











ERLAUTERUNGEN

LUR ZWEITEM AUSGABE DER

GEOGNOSTISCHEN KAETE

LIV-, EST- und KURLANDS,

von

Dr. C. Grewingk,

Professor ord. der Mineralogie.

Mit einer Tufel.

Dorpat,
Verlag der Dorpater Natur for scher-Gesellschaft.
1879.

/

Zn Commission bei K. F. Kohler in Leipaig, E. J. Karow und Th. Hoppe in Dorpat.



x~LIOTFfoj"
AJNIWERSYTECI



Dem

lassaiiseloB

Verein fur Naturkunde

zur Feier

MCH fllfeigjifaigi» {BHUTHIII

-F2; am 20. fflSecembei 1879 €ur

dargebracht

von der Naturforscher-Gesellschaft

zu Dorpat.






Vorwort.

Bei Gelegenheit der Feier des 25-jdhrigen Bestehens der
Dorpater Naturforscher-Gesellschaft, am 28. September

1878, legte ich eine neue Ausgabe der geognostischen
Karte der Ostseeprovinzen Liv-, Est- und Kurland vor,
die im laufenden Jahre 1879 zur Publication gelangte und
in den nachfolgenden Blittern erldutert werden soll.

Den Gang dieser Erldauterungen betreffend, ist eine
historische Skizze des Zustandekommens der Karte voraus-
geschickt und folgt dann eine gedridngte Uebersicht der
seit 1861, dem Erscheinungsjahr der ersten Kartenausgabe,
in der Kenntniss der einzelnen Formationen gemachten
Fortschritte, nebst zugehoriger Literatur. Den Haupt-
gegenstand der vorliegenden Arbeit bildet aber die Er-
orterung der altquartidren, in die Eiszeit fallenden
Bildungen des Ostbalticums, weil letztere nur unvoll-
kommen bekannt sind und auf der neuen Karte nicht

specieller verzeichnet werden konnten.



Die erste kartographische Darstellung der geognostischen

Verhiltnisse eines Theiles der Provinzen Liv-, Est- und
Kurland findet man in Strangways’ Ay 1822, im Mass
stabe von 1 : 7000000 herausgegebenen, 43 und 53 cm.
Seiten messendem ,,Sketch, to serve as a basis for a geo-
logical map of Europaean Russia 1)*“. Hier werden Estland
und Nord-Livland als tiiebergangskalkstein (Transitions
lime) oder Plita-District (nach dem russischen plita, Stein-
platte, Fliese) verzeichnet. Diesem District schliesst sich
weiter siidlich eine nicht breite Zone griiner Thone oder
sandiger Gebilde an, und folgt derselben, auf der Insel
Oesel, Kreide oder Kalkstein, d. i. ein in dunkelbrauner
Farbe dargestellter chalk oder limestone, oder auch ein
unter J. bezeichneter rother Mergel mit Gyps und Salz,
welcher ausserdem an der Diina, von Riga bis Diinhof
auftreten soll und als besondere Bildung von den weiter
flussaufwirts anstehenden Kalksteinen getrennt wird.

Acht Jahr spater (1830) erschien von M. v. Engel-
hardt und G. M. Ulprecht ein Umriss der Felsstructur
Estlands und Livlands 2). Unterschieden werden auf der

beigegebenen ersten, auch einen Theil Kurlands umfassenden
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geognostischen Spccialkarte der Qstseeprovinzen von 22
und 29 cm. Seitenmaass (1:1,500,000): Kalkstein, Thon,
Sandstein, Gerollsand und Gerolle, und liefert der erlduternde
Text ein Verzeichniss der betreffenden Versteinerungen,
ohne dass jedoch von Formationen die Rede wire. Strang-
ways' Dreitheilung der Glintprofile in blauen Thon,
Chamiten (Unguliten) Sandstein und Plita-, oder Orthoce-
ratiten Kalkstein, macht hier einer genauem, bis auf den
heutigen Tag beibehaltenen Gliederung Platz, und geschieht
auch schon des , Pentameriten Kalksteins” und des an ge-
wissen kegelformigen Zdhnen (der Fischgattung Dendrodus)
reichen Dorpater (devonischen) Sandes Erwédhnung. Auf
die Moglichkeit eines Altersunterschiedes zwischen den
nordlivldndischen (silurischen) und siidlivldndischen (devo-
nischen) Kalksteinen wird hingewiesen, doch ldsst man in
dem beigegebenen Profil den Dorpater Sand von ersterem
Gestein gerade so iliberlagert sein wie von letzterm. Gegen
diese Anschauung und Darstellung wurde freilich bald zu
Felde gezogen 3), doch bestimmte erst 1838 Fr. A. Quen-
stedtd) die Zihne und Schildplatten des livldndischen
Sandsteins richtig als Fischreste und bezeichnete L. v. Buch
zwei Jahr spéter 5) jenen Sandstein als devonischen und
den estlandischen Kalkstein als silurischen.

Bald nach dem Erscheinen des Umrisses von Est- und
Livland, veroffentlichte Fr. Dubois eine kleine, 16 cm.
Seiten messende geognostische Skizze Lithauens und Kur-
lands 6) im Massstabe von 1 : 1,800,000. Sie bringt das
Anstehen oder Auftreten von Kalkstein, Kalktuff, Lehm-
boden und Gyps zur Anschauung, ohne in Betreff Kurlands
die Karte Engelhardts so zu ergidnzen, wie es der Fall ge-
wesen wire, wenn der Verfasser die Arbeiten J. J. Ferb ers 7)

gekannt hitte.
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Einen wesentlichen Fortschritt in der richtigen Dar-
stellung der &ltesten und den grossten Theil des vorquar-
taren Bodens der Ostseeprovinzen einnehmenden Sediment-
gebilde, bezeichnen aber zwei, von den Herrn G. v. Hel-
mersen §) und A. Baron Meyendorff)) im J. 1841
herausgegebene ,,Uebersichtskarten der Gebirgsformationen
im europdischen Russland®, die etwas kleiner als Strangways
Sketch sind, indem erstere 34 und 40, letztere 42 und 52 cm.
Seitenformat besitzt. Denn obgleich auf diesen beiden
Karten das ganze Gebiet der drei Provinzen nur mit zwei
Farben oder Formationen, d. i. im nordlichen, Drittel mit
silurischen, und im Uebrigen mit devonischen, gypsfiihrenden
Gebilden, und dazu noch an der Windau mit einem Fleckchen
Jura dargestellt ist, so erhielt man doch auf diese Weise,
statt der fritheren petrographischen Karte, zum ersten Male
ein geologisches Bild jener Gegend.

Das Jahr 1845 brachte dann mit dem epochemachenden
Werke von R. J. Murchison, E. de Verneuil. und A.
Graf Keyserling iiber die Geologie des europiischen
Russlandsl(), auch die erste liickenlos colorirte geognostische
Karte dieses Areals im Maassstabe von 1 : 5,880,000 und
mit 55 und 60 cm. Seiten, eine Karte die nur wenig grosser
als Strang ways Sketch war und die drei Ostseeprovinzen
mit etwa 10 Quadratzoll Raum bedachte. Der Fortschritt
dieser Karie bestand in der Zweitheilung der Silurformation,
von welcher das untere Glied dem Festlande, das obere
den Inseln zugewiesen wurde. Die Verzeichung untersilu-
rischer Schichten in der Umgebung von Schaulen, in der
Nachbarschaft der russischen Grenze, beruhte aber auf
einem leicht verzeihlichen Irrthum, indem man massenhafte
Anhédufungen silurischer Geschiebe fiir anstehendes Ge-

stein gehalten hatte.
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Wenn die bisher erwihnten, Est-, Liv- und Kurland
betreffenden geognostischen Arbeiten und Karten zur allge-
meinen Orientirung im Auftreten dreier Formationen ge-
filhrt hatten, so eriibrigte nun noch die specielie Unter-
suchung des ganzen Areals der Ostseeprovinzen. Als Vor-
arbeit dazu entwarf ich 1855 eine, auf allen frihem
palaeontologischen und geognostischen Arbeiten beruhende
Skizzell) des baltisch silurischen Terrains, mit drei, Est-
und Livland von Ost nach West durchziechenden Zonen,
Gliedern oder Etagen. Drei Jahr spiter erschien dann
Fr. Schmidt’s, aus mehren Reisen und speciellen Studien
sich ergebende Beschreibung und Kartel?) der Silurfor-
mation von Estland, Nordlivland und Oesel, mit acht
auf letzterer verzeichneten Schichtenzonen. In derselben
Zeit und in den nachfolgenden Jahren bereiste und er-
forschte ich das librige aussersilurische Terrain Est-, Liv- und
Kurlands, und wurde dadurch in den Stand gesetzt im
Jahre 1861, d. i. sechzehn Jahr nach dem Erscheinen der
geological map of Russia in Europe, die erste geognostische
Specialkarte der genannten drei Ostseeprovinzen’3) zusam-
zustellen und herauszugeben. Diese Karte war im Maass-
stabe von 1 :1,200,000, mit 35 und 43 cm. Seiten ange-
fertigt uud brachte 7 Formationen (Quartaer, Jura, Zech-
stein, Devon, Silur, Porphyr und Granit-Gneis) mit 16
Gliedern und 11 Farben zur Anschauung.

Und abermals sechszehn Jahr gingen dariiber hin,
bis eine neue Ausgabe letzterer Karte nothwendig erschien.
Denn obgleich die, wihrend dieser Zeit, in dem bezeichneten,
etwa 1750 Quadratmeilen messenden Areal angestellten
neuen Beobachtungen und sonst erlangten Resultate geo-
logischer Forschung keine sehr wesentlichen Verdnderungen

in den betreffenden friihem Grundanschauungen und Haupt-
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darstellungen hervorriefen, so durfte immerhin das, was
von denselben ins Gebiet genauerer kartographischer Dar-
stellung fiel, nicht unberiicksichtigt und unverzeichnet
bleiben. Die Umstindlichkeit und Schwierigkeit des Ein-
tragens detaillirterer oder berichtigender Angaben auf den,
nur noch in geringer Zahl vorridthigen Exemplaren der
Karte vom J. 1861, steigerte sich schliesslich zur Un-
moglichkeit. Ich ging daher an die Herstellung -einer
neuen Ausgabe derselben und présentirte sie bereits im
Januar 1877 der Naturforschergesellschaft zu Dorpat als
Manuscript.

Der Maassstab dieser, hier vorliegenden, in dem litho-
graphischen Institut von C. Schulz in Dorpat, auf Kosten
der erwihnten Naturforschergesellschaft hergestellten Karte
ist 1: 600,000, oder linear noch einmal so gross als der
frihere. Dargestellt sind auf ihr 8 Formationen, mit 17
Gliedern und 14 Farben. Alle vorquartiren Formationen
wurden nur dort mit ithren Farben eingetragen, wo sie
wirklich zu jTage gehen, oder der Oberfliche ganz nahe
liegen und nicht durch méchtige Quartdrgebilde versteckt
werden. Letztere Gebilde erscheinen in den hellem Toénen
derjenigen Farben, die den verschiedenen, sie in grdsseren
Gebieten unterlagernden Formationen oder Formations-
gliedern zukommen. Diluvialschrammen und Schliffflichen
sind wie frither durch Pfeile bezeichnet. Neu ist dagegen
die Einfiihrung von Zeichen fiir die Localititen wo Meteo-
rite fielenl5) und Bohrlocher getrieben wurden.l16) Die
der altern Karte beigegebene Uebersicht der characteristi-
schen Versteinerungen wurde dagegen, um Raum zu er-
sparen, fortgelassen. Es konnten dafiir im untern Theile
der Karte drei Profile Platz finden, deren Grundlinie zur

Hohe sich wie 1: 84 verhilt. Das eine Profil verlduft
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in WNW—OSO-Richtung von Libau bis zum Bohrloch
von Rypeiki bei Birsen ; die beiden andern erstrecken sich
von SSW — NNO: das westliche von Nigranden an der
Windau bis Ojo-Pank auf Oesel, und das oOstliche, an die
nordliche Breite des vorigen ankniipfende, von Talkhof,
nordlich Dorpat, bis zur Insel Hochland. Wegen mangeln-
der specieller Hohenbestimmungen, wurden in diesen Pro-
filen nur die vorquartiren Gebilde verzeichnet, deren Pro-
fillinien indessen doch auch noch zum Theil ideale sind.
Der fritheren, sehr unvollkommenen orographischen Kentniss
der drei Ostseeprovinzen wurde erst in jlingster Zeit,
jedoch nur fiir Estland und Nordlivland, durch ein ge-
naueres Nivellement und zahlreiche Hohenmessungen ab-
geholfen. 17) Leider blieb bei letztern die geologische Be-
schaffenheit des betreffenden Areals fast ganz unberiick-
sichtigt und ist daher unsere Vorstellung vom silurischen
und devonischen Relief Est- und Livland eine noch durch-
aus nicht vollkommen befriedigende. Wie die Profile
und die Karte selbst lehren, weist der vorquartiare Unter-
grund des Ostbalticum, eine schwache, vornehmlich durch
zwei Hauptsattelrichtungen représentirte Féltelung auf, die
in Est- und Livland als eine NNW — SSO. liche und in
West-Kurland als NNO — SSW.liche erscheint. Ausserdem
macht sich eine dritte, noch schwichere Faltelung mit
WSW—ONO Léngsrichtung bemerkbar und ist schliesslich
an die — in Folge lokaler jedoch zuweilen ausgedehnter
unterirdischer Auswaschung thoniger und sandiger Schichten
—, eingestiirzten, oft steil einfallenden silurischen Kalksteine
und Dolomite zu erinnern, wie sie z. B. bei Merrekiill
und Umgebung und am sogenannten Krater von Sali auf Oesel
auftreten. In der Farbentafel der Karte ist den Bezeich-

nungen der Formationsglieder das Maass ihrer innerhalb
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des Rahmens der Karte vertretenen grossten, zumeist wirk-
lich gemessenen, und nicht allein abgeschitzten Maichtig-
keit beigefiigt.

Von der vorausgeschickten allgemeinen Orientirung im
Entwickelungsgange und Darstellungsmodus der geognos-
tischen Karte der Ostseeprovinzen, wollen wir uns nun zu
einer Durchmusterung dessen wenden, was nach Heraus-
gabe der ersten, 1861 erschienenen Ausgabe derselben,
d. i. in den letzten 16 Jahren fiir die Vervollstindigung
letzerer geschehen und was noch zu thun iibrig bleibt.
Verfolgen wir in dieser Beziehung zunichst die einzelnen
Formationen.

Archaisches Gestein, insbesondere Granit-Gneis, soweit
derselbe im {inlindischen Antheil unserer Karte und
auf den Inseln Hochland und Gross-Tiitters dargestellt
ist, wurde von N. Nordenskiold etwas genauer ins
Auge gefasst, und hat man weitere Angaben von der
in Thatigkeit begriffenen {inldndischen geologischen Landes-
aufnahme zu erwarten.l§) Die Insel Hochland fithrt &usser
dem Granit auch eruptive Porphyre, Diorit, Amphibolit und
Serpentin, Gesteine, die chemisch von J. Lemberg 19) und
microscopisch von A. Lagorioll) griindlich erforscht sind.

Die Silurformation der Karte ist von Fr. Schmidtl),
entsprechend seinen fortgesetzen, detaillirten geognosti-
schen und paldontologischen- Untersuchungen, noch speci-
eller als frither gegliedert und erhielten die Schichten-
zonen andere Zeichen und einige neue Benennungen. Statt
der mit den Zahlen 1 bis 8§ und mit drei Farben bezeich-
neten drei Hauptabtheilungen, — von welchen auf Nr. 1 bis
1. b, oder auf die Glintschichten nebst Brandschiefer
und Jewe-Schicht, acht Glieder kamen, und Nr. 2. in zwei

Abhteilungen (Wesenberger und Lyckholmer Schicht) zer-
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fiel —, haben wir jetzt unter den Buchstaben A. bis K.,
zwei Haupt- und 10 Unterabtheilungen mit 20 Gliedern,
von welchen 14 auf die untersilurischen Zonen A. bis F.
und 6 auf die obersilurischen G. bis K., mit je zwei Far-
bentonen kommen. Die Glintschichten erscheinen auf der
neuen Karte in den Gliedern A. 1. blauer Thon, A. 2.
Ungulitensand (beide zusammen von Scandinaviern als pri-
mordiale Gebilde bezeichnet); A. 3. Dictyonema-Schiefer;
B. 1. Glauconitsand, B. 2. Glauconitkalk, B. 3. Vaginaten-
kalk; C. 1. ist der neu aufgestellte Echinosphiritenkalk oder
die oberste Glintschieht, an welche sich der paldontolo'
gisch sehr #hnliche Brandschiefer oder bituminése Mergel
0. 2. (ehedem 1. a.) schliesst. Zone D. bezeichnet, wie
frither 1. b., die Jewe-Schicht, zerfillt aber jetzt mit selbst-
standiger Fauna in die eigentliche Jewe-Schicht D. 1.,
ferner die Kegel-Schicht D. 2. und die Wassalem-Schicht
D. 3. Zone E, die Wesenberger Schicht ist identisch mit
Nr. 2 der altern Karte; Zone F. 1. entspricht aber mit
ihren beiden, paldontologisch nahestehenden Gliedern F. 1.
(Lyckholmer Z.) und F. 2. (Borkholmer Z.) den fritheren
Nrn. 2. a. und 3. und hat sich die Lyckholmer Schicht
nach Osten bis in den unteren Lauf des Rannapungern-
Baches, und weiter, bis 6 Werst vom Ufer des Peipus-See
am Grunde desselben verfolgen lassen. Die obersilurischen,
frither von mir als mittel- und obersilurisch bezeichneten
Schichten zerfallen auf der neuen Karte in vier Abtei-
lungen mit 2 Farbeténen, und entspricht das Schichten-
system G (1. Jorden-, 2. Borealis-, 3. Raikiill-Zone) den
alten Nr. 4 und 5; H (Estonus Zone) der Nr. 6 und J.
und K. der untern und obern Oseler-Zone Nr. 7 und 8.

Was die fossilen Reste der ostbaltischen Silurfor-

mation betrifft, so wurden nach dem Jahre 1861 specieller
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beschrieben : die Schwdmme von Fr. Baron Rosen 22) und
K. A. Zitteld), Korallen von K. v. Seebachl) und W.
Dybowski25f  Strahlthiere von A. v. Volborth 26), E.
Eichwald 2T), E. Hofman 28), Fr. Schmidt 29) und mir 30§
Armfisser von A. v. Volborthll), V. Moller}) und A.
v. d. Fahlen 33); Pteropoden (sic!) von Ehrenberg 34);
Cruster von A. v. Volborth 35), J. Bock 36), W. Dames37)
und von Fr. Schmidt, der auch einen neuen Beitrag zur
Kenntniss der silurischen Fische lieferte 38). E. Eich-
wald’s Lethda rossica darf hier nicht mit Stillschweigen
ibergangen werden. Ausserdem wire im benachbarten
Scandinavien an die Arbeiten von G. Lindstrom nnd J. G.
O. Linnarsson 39) zu erinnern, welchen sich jlingst noch
eine Publication aus dem Nachlass N. P. Angelins 40)
anschloss.

Mit der microscopischen Untersuchung silurischer Ge-
steine beschiftigten sich A. Lagoriodl), Fischer-Benzon 42)
und C. W. Giimbel43); mit ihrer chemischen Analyse
A. Schamarin 4) und A. Kupfferd5). Letzterer bestimmte
auch die Maichtigkeit eines grossen Theiles der in Rede
stehenden silurischen Formationsglieder, widhrend ein an-
derer Theil, insbesondere die Schichten D. bis H. in
dieser Beziehung bisher nur anndhernd abgeschitzt wurden.
Diese Michtigkeit ist indessen keine constante, und werden
die untersilurischen Schichten im Allgemeinen von W. nach
Osten immer miéchtiger. Namentlich bewies dieses ein
jingst im Gouv. Petersburg bei Jelisaphetino, der letzten
baltischen Eisenbahnstation vor Gatschina, getriebenes
Bohrloch, das von der Jewe-Schicht abwaérts, in ca. 200
Fuss Tiefe den Glauconitkalk noch nicht erreichte. Sollte
es aber auch in dieser Region wirklich an Glauconitbildung

mangeln, so bliebe nichts destoweniger die Machtigkeitszu-
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ndhme fiir das betreffende Schichtensystem, mit Einschluss
des hier glauconitfreien Horizontes, bestehen.

Fiir das benachbarte, an Estland grenzende silurische
Areal des Gouv. Petersburg lieferte J. Bock eine neue
geognostische Karte nebst Beschreibung 46). Nach letzte-
rer erreicht dort der Glauconitkalk 12 M. und der Vagi-
natenkalk nebst Echinosphdriten — und bitumindser Schicht
40 M. Michtigkeit. Ausserdem fand man, wie spéter er-
ortert werden soll, neuerdings auch in den Gouv. Now-
gorod und Pskow zu Tage gehende, untersilurische
Gesteine.

Die devonische Formation weist auf der neuen
Karte eine nicht geringe Anzahl neuer Punkte ihrer Ent-
blossung auf, doch ist im Uebrigen die Darstellung der-
selben, sowohl im Grenzgebiet der unterdevonischen und
sibirischen Gebilde, als in Betreff der verschiedenen Facies
und gewisser Zonen der Dolomitetage gegen frither ver-
einfacht worden. In chemischer Beziechung wurden die
baltisch-devonischen Gesteine von J. Lemberg, Fr. Baron
Rosen und V. Lievend7) weiter erforscht.

Im Jahre 1862 publicirte A. Granowski in seiner
Statistik Kurlands48) eine, ihm von Ohr. W. Engelmann
iibergebene geognostische Beschreibung und Karte dieser
Provinz, welche sowohl {iiberhaupt, als namentlich in
Betreff der devonischen Gebilde, weder der bis dahin er-
langten geognotischen Kenntniss jenes Areals, noch den
wissenschaftlichen Anforderungen® der Zeit Rechnung trug,
wie eine von mir, unter der Chiffre &= verdffentlichte
Abhandlung49) iiber die Geologie Kurlands dargelegt hat.
Zur Entschuldigung eines Theils der geriigten Miéngel
kann indessen dienen, dass die sichere Erkenntniss und

Gliederung der baltisch-devonischen Formation, wie wir
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weiter unten sehen werden, zuweilen ganz bedeutende
Schwierigkeiten macht.

Von nicht geringem Interesse fiir die Feststellung
des Baues der in Rede stehenden devonischen Gebilde,
war das im Jahre 1874, 140 Meter tief getriebene Bohr-
loch von Rypeiki bei Birsen$)) nicht weit von der kurlidn-
dischen Grenze, indem dasselbe sowohl die Richtigkeit der
in dieser Richtung gewonnenen bisherigen Anschauungen,
als diejenige der frither ausgesprochenen geringen Hoff-
nung auf Erbohrung sudwiirdiger ostbaltischer Salzsoole
bekriftigte. Das bezeichnete Bohrloch hat die untere
devonische Sandsteinetage, mit 275 Fuss Miéchtig-
keit noch nicht durchsunken und ist dieses Maass, sowie
die bis auf 250 Kilometer von der Kiiste des devonischen
Meeres zu verfolgende Verbreitung der Reste grosser
devonischer Panzerfische denjenigen Geologen in Erinne-
rung zu bringen, die der Ansicht sind5l), dass jene Fische
nur lings dem Ufer eines flachen Meeres oder an den
Miindungen der in dasselbe fallenden Fliisse gelebt hétten.
Damit soll indessen nicht gesagt sein, dass sich von der
Kiiste des Devonmeeres, — die z. B. bei Torgel am Per-
nauflusse mit Coniferen (Aulacophicus) bestanden war —,
bis Kannakiilla und Dorpat, wo iiberreich mit Wellen-
furchen versehene, feste und lockere Sandsteine zu Tage
gehen, nicht auch flaches Wasser befunden habe, da fiir
letzteres sowohl jene Wellenfurchen, als das Vorkommen
diinnschaliger Lingulen und Cruster, die den silurischen
Eurypteren nahe stehen, sprechen. Anderseits darf aber
nicht vergessen werden, dass die stark und dick gepan-
zerten grossen Placodermen (Heterostius und Homostius)
nicht lediglich im Flachwasser leben konnten, und dass man

sich bei der Vorstellung eines solchen Wassers nicht an
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zu kleine Tiefenmasse zu halten hat. Der unterdevo-
nische Sand besteht aus den ersten, vorherrschend mecha-
nischen Absidtzen des Devonmeeres und miisste, wenn er
nur Flachwassergebilde wére, zweckmadssiger und natiir-
licher fiir eine Fortsetzung der obersilurischen Eurypterus-
schichten gehalten werden. Weiter ist darauf hinzuweisen,
dass ein gewisser, in seiner horizontalen und vertikalen
Begrenzung nicht genauer bestimmbare Theil des, auf der
Karte als unterdevonisch bezeichneten Sandsystems, mit
dem Dolomit der mittlern devonischen Gebilde zu ein und
demselben Horizont gehort. Denn wie beispielsweise die
Profile an der Welikaja bei Pskow und an der Windau
bei Goldingen$2) lehren, gehen daselbst in demselben
Niveau sandige Schichten in thonige, mergelige, kalkige
und dolomitische tiber, und befindet man sich somit dort
an einer Scheide der, zur Kiiste hin sandigen mecha-
nischen und seewirts kalkigen chemischen Absétze des
Devonmeeres, oder an der Grenze einer litoralen und oce-
anischen Facies desselben. Die wahre obere Grenze der
unteren Sande, oder die untere Grenze der mitteldevo-
nischen Kalkniederschldge, liegt aber dort, wo der unter-
devonische Sand in der Vertikalen, d. i. von unten nach
oben durch Vermittelung des bekannten traubigen oder
kugeligen, seinen Kalkgehalt der Auslaugung, resp. Dolo-
mitisirung der driiberlagernden dolomitischen Kalksteine
verdankenden Kalksand (bei Goldingen, Kokenhusen, Ry-
peiki etc.) in Dolomit iibergeht. Aus den oberfldchlich zu
Tage gehenden devonischen wund silurischen Straten des
ganzen Ostbalticum erkennen wir ferner, dass die mittlern,
zumeist einem tieferen Seewasser entstammenden Gebilde

der Devonformation, in der Richtung von W. nach €
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verfolgt, der aus silurischen Gesteinen bestehenden Kiiste
des Devonmeeres immer ndher riicken, so dass am
Wolchow und Sijas$}) — wo auch noch die hdher
lagernden oberdevonischen Schichten mit Homostius Resten
angetroffen werden — die Breite der sandigen devonischen
Kiistenregion auf ein Minimum beschriankt ist. Bei Dor-
pat sieht man iliber einem weissen, mit dem an der Weli-
kaja bei Pskow iibereinstimmenden und hier die Grenze
des Unterdevon am besten kennzeichnenden Glimmersande,
ein nur wenige Faden méchtiges ebenfalls Homostius etc.
fiihrendes System rother thoniger, sandiger und weisser
fester mergeliger Straten, das, dem Alter nach, vielleicht
dem ihm bei Range am nichsten liegenden, etwa 10 Mei-
len entfernten, wenig entwickelten Dolomit entspricht.
Ein thatsdchlicher Zusammenhang der beiderseitigen Stra-
ten ldsst sich jedoch nicht erweisen. Sollte indessen ein solcher
Zusammenhang wirklich bestehen, so werden auf die, mit
200 Fuss Maichtigkeit noch nicht durchbohrten devonischen
Sande bei Dorpat im Minimum noch immer iiber 25 Fuss
achte unterdevonische kommen, da die grosste Méchtigkeit
der Dolomitetage im Bohrloch von Rypeiki nur 175 Fuss
betrdagt. Unter dieser Etage misst aber, wie bereits be-
merkt wurde, der unterdevonische, noch nicht durchbohrte
Sand mehr als 275 Fuss. Eine sichere Entscheidung der
Frage, ob die obenerwéhnten Kiistensande mit Coniferen bei
Torgel, obere, mittlere oder untere Gebilde sind, gestatten
diese Daten nicht, doch spricht dafiir, dass sie zu den
untersten und &ltesten gehoren, die muthmassliche Ana-
logie mit der Entwickelung silurischer Schichtenzonen,
welche von Nord nach Siid einander derartig folgen, dass
die jingeren siidlichen, einen freien unbedeckten Kiisten-

rand der altern nordlichen hinter sich liegen lassen.
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Die kartographische Darstellung der mittleren
oder dolomitischen Etage der baltischen Devonforma-
tion ist nach dem Vorausgeschickten so aufzufassen, dass
die zu Tage gehende oder oberfldchliche nordliche Grenze
dieser Etage eigentlich nur das Ahthéren mechanischer
und den Anfang chemischer Absétze bezeichnet. Und da
nun die devonischen Sandbildungen, wenn man sie von
unten nach oben verfolgt, zur Kiiste hin an Ausdehnung
oder Flichenraum verlieren, so wird es in dieser Region
der Abnahme sandiger Straten oft den Anschein einer
Auflagerung von Dolomiten iiber Sand haben, wihrend die
wahre Ueberlagerung sich erst in einer gewissen, grosse-
ren Entfernung von der Kiiste einstellte. Das erwéhnte
Bohrloch von Rypeiki hat uns diese Dolomitetage in etwas
grosserer Michtigkeit als frither, d. i. in 175 Fuss mes-
senden, und durchweg mehr oder weniger Gyps haltenden
Schichten kennen gelehrt. Die Kenntniss der Ausdehnung
derselben Etage in der Horizontalen, erweiterte sich durch
den Nachweis des Vorkommens unterseeischen Dolomits
in der Siidecke des Rigaer Meerbusens, bei Majorenhof.

Im benachbarten Gouvt. Witebsk untersuchte M. Anto-
nowitsch$4) 1871 die Ufer der Diina abwérts bis zur
Ewst-Miindung und bestitigte die Richtigkeit der &lteren
Beobachtungen iiber die dortigen, in den Rahmen unserer
Karte fallenden devonischen Gesteine.

Von einer besonderen Bezeichnung der von mir unter-
schiedenen drei Facies der devonischen Dolomit-
etage, durch Eintragung ihrer Namen (Welikaja-, Diina-
und Kurische Facies) wurde auf der neuen Karte Abstand
genommen, wreil diese Art dei Bezeichnung mehr storend
als veranschaulichend wirkt und weil jener Verschiedenheit

an und fiir sich kein allzugrosses Gewicht beigelegt wer-
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den darf. Herr A. Stuckenberg 55) hat freilich entsprechende
Unterscheidungen auf das ganze devonische Bassin Rus-
slands auszudehnen versucht. Nachdem er die paldonto-
logische Uebereinstimmung der in Livland, sowie im
Gouvernement Witebsk und bei Orscha auftretenden
devonischen Schichten bestitigt, findet er beim Vergleiche
letzterer (oder der Diina-Facies) mit den entsprechenden,
in den Gouvernementen Orel und Woronesch etc. auftre-
tenden Gebilden, dass in beiden, nicht allein dieselben
Arten, sondern auch dieselben Gruppen von Versteinerun-
gen vorkommen. . Der Welikaja-Facies fehlen dagegen
bekanntlich jene Versteinerungen, und ist sie durch beson-
dere, nur ihr eigenthiimliche Formen gekennzeichnet.
Aus diesen Verhiltnissen folgert Stuckenberg, dass wir
es im Welikaja Gebiet mit einer nordlichen litoralen, und
in dem tibrigen grossen, siidlichen Areal mit einer oce-
anischen Facies des Devon zu thun haben. Eine endgiil-
tige Beurtheilung der Anschauungen Stuckenbergs wird
erst nach Herausgabe des zweiten Theiles seiner Arbeiterfol-
gen konnen, doch glaube ich schon jetzt darauf hinweisen
zu diirfen, dass nicht gut einzusehen ist, warum die wenig
méchtigen, in Livland auftretenden devonischen Dolomite
an der Nordgrenze ihres Gebietes nicht gerade denselben
litoralen oder oceanischen Character haben sollten, wie die
an der entsprechenden Nordgrenze des Gouvernements
Pskow. Der Erhaltungszustand und daher auch die Kennt-
niss der devonischen Dolomitversteinerungen ist eine noch
zu mangelhafte, und kennt Herr Stuckenberg, die seit
1861 in unserem Balticum gemachten neuen Funde nicht.
So kommen beispielsweise die von ihm dargestellten wurm-
formigen Gebilde 55a.) von Russki Brod im Gouvernement

Woronesch, genau ebenso im Dolomit bei Kokenhusen, an
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der Diina vor, ferner fand sich seine Syringopora 55b.)
am Ufer des Don im Gouvernement Woronesch und beim
Dorfe Borki im Kreise Liwna des Gouv. Orel, sowie bei
Darsenzeem in Livland, und zeigen sich die im Woronesh-
Gebiet héufigen Cephalopoden, insbesondere Gomphoceras
und Orthoceras™ auch gar nicht selten in den Dolomiten
der Diinafacies bei Steinholm, Uexkiill, Keggum, Station
Oger, Wenden etc. — Die Dreitheilung des Devon hat
Herr S. beibehalten und fiigt der obersten Abtheilung
noch eine Uebergangsgruppe hinzu. Die Uferschichten
der unteren und oberen Etage erscheinen nach ihm oft als
Aequivalente der im centralen Gebiete des Bassins auftre-
tenden mittleren Etage und der Uebergangsschichten.

Die oberdevonischen Sande und Thone sind in
dem, fiir die geognostische Kenntniss des Ostbalticum
wichtigen preussischen Bohrloch von Purmallen’) bei Me-
mel mit 152 Meter Méchtigkeit vertreten. Dem Bohr-
loche von Rypeiki fehlen sie und konnten dort, nach der
abgescheuerten Oberfliche der hochsten devonischen Dolo-
mitschicht zu urtheilen, durch diluviale Eis- und Fluth-Be-
wegung fortgefiihrt worden sein, oder iiberhaupt nicht existirt
haben, da wir entsprechende Schichten im Osten von 43 ° Linge
vermissen. Im Westen dieses Meridians ist an der Diina,
kurischen Aa, Memel, Muhs und Windau die Existenz
eines, die Dolomite iiberlagernden, lithologisch gut gekenn-
zeichneten obersten devonischen Schichtensystems von mir
festgestellt worden und habe ich die Region, in welcher
dasselbe den meisten Zusammenhang aufzuweisen scheint,
auf der vorliegenden Karte durch eine Zone angedeutet,
die sich, — der Kiiste der Ostsee, vom innersten Winkel des
Rigaer Meerbusens nach West hin, oder dem Nordrande der

devonischen Dolomite parallel laufend, — etwa von 681/
2
BLIOT
( UNIWERSYTECKA )
—W lorul'y—
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Breite unterirdisch bis nach Memel (Bohrloch von Purmallen)
verfolgen ldsst. Die Bestimmung dieser Etage und deren
Unterscheidung von den untern Sandsteinen ist aber nicht
immer leicht. Denn so ausgezeichnet auch die Untersuchun-
gen Ohr. Pandersy)) iiber die devonischen Fische sind, so ist
die Kenntniss der verschiedenen Arten ihrer Geschlechter
und deren Vorkommen noch lange nicht so weit vorge-
schritten, um mit ihnen, oder durch diese fast einzigen, in
den devonischen Sanden enthaltenen Thierreste, die ver-
schiedenen Horizonte der Formation bestimmen zu konnen.
Beim hiufigen Fehlen jeglicher Thierreste, oder bei deren ge-
wohnlich mangelhafter Erhaltung, sowie bei der geringen
Bestiandigkeit des lithologischen Characters und den spar-
samen Entblossungen, sowie der gleichzeitigen Faltelung
ostbaltisch-devonischer Schichten, deren oberfldchlichste
Gebilde nicht selten entfernt oder zerstdort worden sind,
war namentlich das Alter der innerhalb des Dolomitgebietes
auftretenden Sandablagerungen zuweilen dusserst schwierig
festzustellen und sehe ich in dieser Beziehung Berichtigungen
entgegen. Im Abau-Gebiet Kurlands bemerkt man z. B.
zwischen Kandau und Koénnen ein System dolomitischer
thoniger, mergeliger und sandiger Schichten, die im obera
Theile 16chrige Dolomite mit Spirifer Archiaci, Strophalosia
subaculeata und  Holoptichius, im mittlern feste Mergel mit
Lagen von Kochsalz-Pseudomorphosen und Fucoiden, im
untern aber mergelige und kalkige Sandlager mit
Lingula subparallela (Sandb.) und Estheria Murchisoniana (Jon.)
fiilhren. In der Nachbarschaft dieses Terrain finden sich beim
Pastorate Kabillen ziegelrothe, 31 Procent Sand haltende
Dolomite mit Stroph. subaculeata etc., die man zur Dolomit-
etage stellen muss, wihrend bei dem kaum eine Meile entfern-

ten Kingut, die Altersbestimmung des 20 Fuss méichtigen,
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versteinerungsleeren devonischen Sandes unsicher ist. Aehn-
liches gilt fiir die Sandsteine im obersten Laufe der livléndi-
schen Aa und an der Peddetz etc.

Nicht ungern hitte ich die, im Rahmen der vor-
liegenden Karte, vorzugsweise auf West-Kurland beschrink-
ten, wenig michtigen obern devonischen Sandsteine, als
besonderes drittes Glied des Devon ganz aufgegeben, und
hier als oberste Schichten der Dolomitetage angesehen,
doch schien mir ein solches Vorgehen nicht mehr gestattet,
seitdem jenem dritten Gliede, auf der im Jahre 1872 von
G. V. Helmersen publicirten Ausgabe der geognostischen
Karte Murchissons etc., in den Gouv. Witebsk, Smolensk,
Twer, Pskow, Nowgorod, Petersburg und Olonetz eine
sehr grosse Ausdehnung verlichen wurde58). Letzteres
Vorgehen mag zunichst dadurch veranlasst worden sein,
dass man die am Sijass auftretenden, sowie andere nord-
lichere und siidlichere, mit Holopiichius-l&esten versehene,
und dadurch an das von mir aufgestellte westkurische
Oberdevon erinnernde Schichten, am natiirlichsten als eine,
zwischen den mitteldevonischen dolomitischen und den Ost-
lich davon ausgebreiteten carbonischen Gebilden zu Tage
gehende Zone ansehen zu diirfen glaubte, eine Zone, die
weiter Ostlich das ganze Kohlenbecken unterlagern sollte.
Nach den vorliegenden bisherigen Untersuchungen59)
lassen sich indessen im Dniepr- und Diina-Gebiet der
Gouvernements Smolensk, Mohilew, Witebsk und Twer
die oberdevonischen Sande nicht halten, und wurden
in den Gouvernements Pskow und Nowgorod bisher nur
im Gebiete der Lowat und Tula entschieden devonische
Sande und Mergel beobachtet. Angeblich oberdevonische,
jedoch als solche durchaus nicht sicher bestimmte Sande

und Mergel zeigen sich dann iiber zwei, nach Karpinski 60)
2
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an der Lowat, 50 Werst ober-, und 10 Werst unterhalb
Cholm auftretenden schildférmigen Erhebungen, Gewdlben
oder Faltensitteln untersilurischen Vaginatenkalks (B3).
Weiter 0Ostlich gehen aber im Gebiet der Pola, sowohl bei
Moltawiza an der Schebericha, als oberhalb der Okunénka-
Miindung, gyps filhrende Mergel zu Tage, die an letzterm
Punkte von weissem Sande iiber-, und von buntem Thon
unterlagert werden und mit den gypsreichen Gebilden der
Dolomitetage bei Pskow (Isborsk) etc. zu parallelisiren
wiren. Noch weiter 0Ostlich lagern bei Fischowa und Dem-
jansk unter der Kohlenformation devonische fischreiche Sande,
Mergel und versteinerungsleere Dolomite, deren Liegendes
nicht bekannt ist6+). Ausserst schwierig erscheint es ferner,
die devonischen, 24 Meter méchtigen Gebilde bei Daragan
an der Lowat, sowie die griinen Sandsteine, bunten Thone
und Mergel am Polist bei Iwanowsk in Zusammenhang zu
bringen mit den bei Staraja Russa erbohrten Schichten.
Hier durchsank man von oben nach unten etwa 3 Arschin
maéchtige thonig sandige Lagen, die auf 40 Fuss méchtigem
Kalkstein ruhten, der seinerseits auf 120 Fuss devonischen
Thon nebst 10 Fuss Mergel lagerte. Die letztem An-
gaben mogen nicht ganz zuverldssig sein, doch sucht man
auch an der Psischa bei Buregi — wo Spirifer tenticulum,
Productus” Lingula bicarinata und Holoptichius -nobilissimus zu-
sammen vorkommen sollen — sowie bei Korostino, am Ufer des
Ilmen-See, ebenso vergebens nach einer besondern obersten
devonischen Sandsteinetage. An der Prikscha, bei Sche-
rechowizi liegen unter dem Kohlenkalk: Thon, Sand
und eine gelbe briichige Mergelschicht, die reich an Holop-
tichius 1st. Doch wird erst bei Zuchori, Stolbowa und
Strelzii am Sijass62)der mitteldevonische, schiefrige Kalkstein

mit Arlenla Wérthf Rhynckonella li-conica® Spirifer muralis”
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Spir. tenticulum”™ Spit. Archiaci, Dimerocrinites oligoptilus™ in
unzweideutiger Weise von einem etwa 16'/2 M. méchtigen
obersten System verschieden gefdrbter Mergel, Thone und
Sandschichten mit Holoptichius nobilissimus™ Dendrodus bipor-
catusl Dipterus Valenciensis, D. platicephalus™ Homoslius™ Astero-
lepis, Coccosteus und Trochilisken Uberlagert, das man wie
bereits erwidhnt, dem westkurischen oberdevonischen Sand
und Mergel parallelisirt hat. Sehen wir aber auch davon
ab, dass das Vorkommen von Holoptichius® Homostius etc.
nicht allein auf die hochsten devonischen Schichten be-
schriankt ist, und dass die Trochilisken ebenfalls in allen
drei Etagen, d i. im Unterdevon bei Pawlowsk, im Mittel-
devon bei Welsii am Wolchow und im Oberdevon von
Krelzii am Sijass nachgewiesen wurden (3), so bleibt doch
noch unentschieden ob und wie weit die Sijass-Schichten
mit gewissen nordostlichen (bei Andoma) und siidwestlich auf-
tretenden, als oberdevonisch bezeichneten Sanden iiberein-
stimmen. Berlicksichtigen wir schliesslich, dass erstens:
die untersilurischen Gebilde B. 3. sowohl an der Lowat —
wo sie einerseits in die Erhebungsrichtung der Porphyre
Hochlands fallen und anderseits auf eine NNO—SSWliche
Faltenrichtung hinweisen — als am Sijass vom Devon iiber-
lagert werden, und dass zweitens: einer frithen Hebung
baltischen Untersilurs wihrend der Devonzeit eine Senk-
kung der Art folgte, dass von West nach Ost die devoni-
schen Schieben .iiber immer altern silurischen Gebilden zur
Ablagerung kamen, und dass drittens: weiter westlich von
Cholm und Demjansk, im Gebiete der Msta, d. i. an der
linken Seite der Twerza, zwischen Wischnei Wolotschok
und Torshok, von J. Bock <4) eine flache, anscheinend schild-
formige, 8 Quadratwerst einnehmende Erhebung untersi-

lurischen Glauconitkalkes (B2.) nachgewiesep wurde, die nicht
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mehr von devonischen sondern von carbonischen Schichten
bekleidet ist, — beriicksichtigen wir alle diese Momente,
so kommen wir zum Schluss, dass zwischen der Okunédnka
(Pola) und Twerza (Msta) ein Ostliches Grenzgebiet oder
eine Kiiste des Devonmeeres existirt habe, die entweder
nach NNO und SSW fortsetzte oder in eine seichte Re-
gion und Untiefe fiberging. Ob und wie weit der Raum
zwischen der Linie Witebsk und Orscha einerseits, und
Kaluga und Orel anderseits vom devonischen Meere ein-
genommen wurde, ldsst sich vorldufig nicht feststellen.65)
Wenig befriedigend und sicher ist ferner nach den voraus-
geschickten Erorterungen die Bestimmung und Begrenzung
jener langen, auf der neuesten geogn. Generalkarte des
europ. Russlands verzeichneten, oberdevonischen, sich zwi-
schen mitteldevonischen und carbonischen Gebilden, hin-
ziechenden Zone oder Etage, welche einen Theil der Ab-

sidtze des innersten, jliingsten und kleinsten Devonbeckens

*) Was Dr. E. Kayser in seiner Fauna der dltesten Devonablagerungen des
Harzes, Berlin, 1878, als normales, typisches oder hercynisclies Unterdevon
bezeichnet ist im ostbaltischen Areal nicht vertreten. Die oben erorterte,
frither, vor Entwickelung des Obersilur, in Folge von Hebung oder Félte-
lung statthabende Trockenlegung untersilurischer Schichten in den Gouv.
Nowgorod und Pskow, und die dadurch entstehende Scheidung eines west-
lichen baltischen und eines Ostlichen, den Ural umfassenden Silurbeckens,
wird aber bei der Frage, ob die im ndrdlichen Ural auftretenden Bogos-
lowsker Pentamerenkalksteine zweckmissiger als unterdevonische Tiefsee-
gebilde, denn als besondere silurische Facies anzusehen seien, nicht unbe-
riicksichtigt bleiben diirfen. Von Ost nach West lassen sich als mehr oder
weniger getrennte Silurbecken unterscheiden: zuerst ein asiatisches, dann
ein osteuropdiches (inch Ural), ferner ein, die entsprechenden Oeseier, Got-
lander und Dniester Silurgebilde umfassendes mitteleuropdisches sowie in
Westeuropa einerseits ein siidliches bohmisch-, sdchsisch-, frankisch-, thii-
ringisch-, harzisches und franzésisch-, spanisch-, portugisisches Silurbecken,
anderseits ein nordliches grossbritannisches, welchem sich endlich die siluri-
schen Territorien Nordamerikas anschliessen. Nichst der nicht zu ldugnen-
den allgemeinen paldontologischen Uebereinstimmung gewisser asiatischer und
baltischer Silurbildungen und ebenso auch gewisser uralischer und bohmischer,
gebricht es indessen doch noch sehr an der genauem Kenntniss eines
grossem Complexes der asiatischen und uralischen Silur- und Devon Forma-
tion, insbesondere aber auch ihrer stratigraphischen Verhéltnisse.
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reprasentiren sollen. Im obern Diina- und Dniepr-Gebiete
fehlen die sandigen Straten dieser Zone hochst wahrschein-
lich ganz und scheint es mir — so lange keine ganz spe-
ciellen Untersuchungen vorliegen — gerathener, sie nicht
als besonderes drittes Glied der Devonformation, sondern
als Flachwassergebilde ihrer zweiten, durch Dolomite aus-
gezeichneten Etage anzusehen. Denn sie stehen zu letz-
tem Gesteinen in engen Uebergangsbeziehungen und lassen
néchst dem Niveauunterschiede keine wesentlichen und nament-
lich keine paldontologischen Verschiedenheiten erkennen.
Die in Rede stehende, bandartige, von N. nach S. ziehende
Zone des Devon ist endlich auch nicht mit Stuckenbergs
(s. 0.) nordlicher und siidlicher Facies des Mitteldevon in
Einklang zu bringen, und sind entweder beide Anschau-
ungen oder eine derselben unrichtig.

Die Kenntniss des ostbaltischen Zechsteins ist neuer-
dings durch das Bohrloch von Purmallen bei Memel66) wesent-
lich erweitert worden. Zu den frither bekannten Schichten
mit Schizodus Schlolheimi”™ Pleurophorus costatus und der Rajide
Janassa dictea kamen auf diesem Wege noch muthmaasslich
hoher lagernde Straten mit Productus horridus hinzu, und ent-
spricht das im Ganzen 90 Fuss michtige System der ost-
baltischen Dyas zundchst dem untern Zechstein Thiirin-
gens, Hessens und der Wetterau.

Ueber diesem Zechstein lagert im Purmallen-Bohrloch
ein 481 Fuss maéchtiger Complex versteinerungsleerer
dyassischer oder triassischer Schichten, die nirgends
in der Nachbarschaft zu Tage gehen, und die auch nicht
mit den versteinerungsleeren sandigen und kalkigen Lagen
unterhalb der Lehdisch-Miindung, bei der sogenannten hohen

Wand an der Windau, parallelisirt werden konnen.
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Durch das genannte Bohrloch ist auch die Ausbreitung
des kurisch-litauischen Jura nach SW. festgestellt wor-
den. Der Dogger von Popiliny an der Windau hat in-
dessen in der Umgebung Memels nur wenig an Maichtig-
keit gewonnen und fehlen hier jegliche Anzeichen des
weiter silidlich entwickelten Malm oder weissen Jura.

Die cretaceische Formation, insbesondere die eigent-
liche Kreide, wurde bisher nur unterirdisch, im Bohr-
loch von Pulwerk an der Lehdisch, einem linken Zu-
fluss der Windau (s. 0.) und an einigen andern Punkten
der Nachbarschaft, iiber dem Zechstein nachgewiesen, fehlt
aber auffilliger Weise dem Bohrloch von Purmallen. —
Ueber die geognostischen und paldontologischen Verhalt-
nisse entsprechender, in den Gouvernements Kowno, Wilna
und Grodno, z. Th. sporadisch, oder schollenartig auftreten-
der Kreidegebilde, erschien von mir eine besondere
Abhandlung 67J.

Auf der Kreide Kurlands lagern in der Umgebung
von Meldsern (s. o. das Pulwerk-Bohrloch) sandige und
thonige Schichten mit Braunkohle, die man, so lange
keine vollgiiltigen Beweise ihrer diluvialen Natur geliefert
sind68) fiir tertidre zu halten hat. Die Zerstorung
und Fortfilhrung geringer, sowohl cretaceischer als glauco-
nitfiihrender tertiaerer Ablagerungen dieser Gegend, wih-
rend der altern oder glacialen Quartérzeit, ldsst sich mit
einiger Wahrscheinlichkeit annehmen.

Die Quartarformation ist, wic bereits gesagt, nur
dort auf der neuen Karte verzeichnet, wo sie grossere
Maichtigkeit besitzt. Thre mehr oder weniger enge Be-
zichung zu den darunterlagernden &alteren Formationen
wurde durch verschiedene Farbenténe angedcutet, und die

Stellen, wo man Schrammen, Scheuer- und Schliff-Flachen
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der Glacialzeit beobachtete, mit Pfeilen bezeichnet. Um
die Deutlichkeit der zahlreichen Begrenzungslinien vor-
quartarer Gebilde nicht allzusehr zu beeintrachtigen, musste
jegliche kartographische Scheidung der diluvialen und allu-
vialen Gebilde, und ebenso die Verzeichnung der Rich-
tungen der Gerdllziige und der Verbreitungsgrenze subfos-
siler Ostseemollusken unterbleiben. Diese Unterlassungen
beweisen aber am besten die Nothwendigkeit einer zweiten,
vorzugsweise den Quartaerbildungen gewidmeten Karte.
Zur Herstellung derselben und einer wo moglich gleich-
zeitig pedologischen, d. i. die land- und forstwirtschaftliche
Bodenkunde beriicksichtigenden Karte der drei Provinzen,
bedarf es aber noch besonderer Arbeiten und namentlich
einer, die bezeichneten Ziele verfolgenden, speciellen Auf-
nahme dieses Areals. Letztere ldsst sich indessen nur
durch eine ihr ausschlieslich und fiir lingere Zeit gewid-
mete Arbeitskraft und nicht ohne grossere Geldmittel aus-
filhren. Bereits vor 20 Jahren bezeichnete ich eine solche
Aufnahme als dringendes, nationaloeconomisches Bediirfniss
Liv- Est- und Kurlands. Ich bemiihte mich, leider ver-
gebens, sie ins Werk zu setzen und hat ihr Fehlen
sich jiingst bei gewissen Bestcucrungsfragen sehr fiihlbar
gemacht. In unserer preussischen Nachbarschaft ging
man inzwischen auf demselben Gebiete mit dem besten
Erfolge vor und publicirte seit d. J. 1866 eilf Sec-
tionen oder Blétter einer speciellen geognostischen Bo-
denkarte der Provinz Preussen. Dort wurde die physi-
kalisch-oeconomische  Gesellschaft zu Konigsberg vom
Provinziallandtage mit Losung der Aufgabe betraut
und mit bedeutenden dazu dienenden Jahresbeitragen
versehen.  Vielleicht empfiehlt es sich in &hnlicher,

jedoch ein wesentlich modificirtes Endziel erstrebender
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Weise, die Leitung der geognostisch-pedologischen Aufnahme
und kartographischen Darstellung unserer drei Provinzen,
der Naturforscher-Gesellschaft zu Dorpat anheim zu geben.

Beim Mangel einer speciellen Aufnahme und befrie-
digenden kartographischen Verzeichnung der ostbaltischen
Quartirbildungen, machte sich in den hier vorzulegenden
Erorterungen das Bediirfniss einer etwas eingehendem, bes-
ser orientirenden Darstellung derselben besonders geltend.
Ich habe mich daher in den nachfolgenden Betrachtungen
bemiiht, sowohl die dussere und innere Beschaffenheit, als
die Bildungsweise der ostbaltischen Quartirformation iiber-
haupt und ihrer altern Abtheilung insbesondere, nach
dem gegenwirtigen Standpunkte unserer Kenntnisse und
auf Grundlage eigener, langjahriger ‘Studien moglichst iiber-
sichtlich darzulegen.

Das Verstdandniss der ostbaltischen Quartirgebilde
ist nur dann zu gewinnen, wenn man dieselben in Bezie-
hung setzt zu den entsprechenden Bildungen und dem geo-
logischen Bau des gesummten {ibrigen Balticum und der ger-
manisch-sarmatischen Ebene. Bei Darstellung der altern
Quartiarformation Liv-, Est-, Kurlands, nebst angrenzenden
Gebieten, werden wir nicht selten in genetisch mit ihnen mehr
oder weniger engverbundene, weiter entfernte Areale hin-
iiber zu greifen haben und die geognostische und orographi-
sche Kenntniss derselben als bekannt voraussetzen miissen.

Die Quartdrformation des Ostbalticum zerfallt in eine
dltere diluviale, oder glaciale und eine jlingere alluviale,
oder postglaciale Abtheilung. Die altern Quartargebilde
sind riicksichtlich ihrer animalischen und vegetabilischen
Reste gekennzeichnet: erstens durch mehr oder weniger
beschriankte Vorkommnisse von Mollusken, die (Leda trun-

cata® Valvata contorta” Dreissena”™ Cardium) im Salz- oder
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Brackwassor der heutigen Ost- oder Nordsee lebend ange-
troffen werden, oder die ~Paladina diluviana Kunth) als Siiss-
wasserbewohner ausstarben; ferner durch nicht sehr aus-
gedehnte Moor- und Torflager, sowie endlich durch spér-
liche und schlecht erhaltene Ueberbleibsel vom Elephas pri-
migenius™ Rhinoceros tichorhinus -und Bos primigenius. ~Sie be-
stehen vorherrschend aus Gesteintrimmern, die durch Eis-
Sprengung, Druck und Reibung, von sehr verschiedenen,
mehr oder weniger weit in Nord ihres gegenwiértigen Auf-
tretens anstehenden Felsmassen abgetrennt und dann,
mittelst bewegten Eises oder Wassers, entweder als Mo-
rdnen, oder unter Wasserbetheiligung siidwérts abgelagert
wurden. Nur ein geringer Theil "der altern Quartérgebilde
ist ein sedentéres, d. i. aus Zerstorung des an der Stelle
ihres Vorkommens anstehenden Untergrundes hervorgegan-
nes Trimmermaterial, und erscheinen diese Gebilde ent-
sprechend den bei ihrer Entstehung obwaltenden &dussern
Bedingungen, von N. nach S. immer mannigfaltiger zusam-
mengesetzt und immer kleinkérniger. Bei vollstindiger
Entwickelung derselben unterscheidet man an ihnen zwei
Glieder oder Abtheilungen. Die untere Abtheilung
besteht aus meist grauem kalkhaltigen, geschiebefiihrenden
Thon oder Lehm (unterer Diluvialmergel mit Paladina
diluviana, Leda truncata und Valvata contorta)) und aus
Sand (Spathsand, Mischsand), Grand oder grossen Geschie-
ben und lokalisirtem Kalksandstein, — Lagen oder Massen,
die in einander iibergehen und miteinander, oder mit ge-
schiebefreiem, geschichteten Sand- und Thonlagern wechseln,
oder auch nur einseitig vertreten sind. Die obere Ab-
theilung weist dagegen vorherrschend roéthlichen, kalk
haltigen, ungeschichteten Geschiebelehm (oberer Geschiebe-,

Moridnen-, oder Diluvial-Mergel, incl. Decklehm und Deck-
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sand ohne Paludiria diluviana® Richk, Plink z. Th. etc.) oder
Gerolllager und Sand (oberer Diluvialsand, Geschiebesand)
auf und erscheint bei vollstindiger Entwickelung der For-
mation als Decke der unter ihr lagernden Abtheilung des
altern Quartir.

Die Jingern quartidren, postglacialen, oder
alluvialen Gebilde sind vorzugsweise durch Erosion
und Umlagerung des altern quartiren Materials entstanden.
Der Anfang ihrer Bildung fillt mit demjenigen der gegen-
wirtigen Oberflachengestaltung zusammen. Besonders deut-
lich entwickelt erscheinen sie, einerseits in dem nicht
breiten Kiistenstriche, zwischen den frither weiter, und
jetzt enger begrenzten Ufern der Ostsee, als Diinen und
Ger6ll-Anhédufungen oder Anschiebungen mit Resten von
Ostseemollusken, anderseits, in analoger Begrenzung, an
den Ufern sowie am Grunde von Landseen un'd Fliissen,
als Anschwemmungen oder Absédtze. Zu ihnen gehdren fer-
ner die jlingsten Bildungen von Kalktuff, Kalksinter, Wie-
senmergel, Raseneisen, Torf- und Moorlagern. Sie bergen
dusser den Resten der in ihrem Areal gegenwirtig leben-
den Thierarten auch noch diejenigen local ausgestorbener
Land- und Wasserbewohner, unter welchen hervorzuheben
wiaren: Ren (selten), wildes Rind (Ros primigenius). Viell-
frass, Wildschwein, Biber und sehr wahrscheinlich auch
der gronlédndische Seehund.

Eines der wichtigsten Momente zum Verstidndniss
der altern Quartérgebilde beruht in dem Nachweis ihrer
Beziehungen zu gewissen grossartigen glacialen Erscheinun-
gen oder zur sogenannten Eiszeit, Beziehungen welche zur
Bezeichnung der altern Quartérgebilde als glacialer und
der Jingern als postglacialer Veranlassung gaben. Es

handelt sich dabei vornehmlich daium, wie weit die psam-
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mitische Natur und das urspiingliche Vorkommen oder die
Herkunft und die Art der Verbreitung sowie der Bau
oder die Lagerungsformen der altern Quartirgebilde aus
den Erscheinungen und Vorgingen der Eiszeit, d. i. durch
Eisbildung und Eismassenbewegung zu erkldren sind.
Diesem Vorwurfe entsprechend werden wir in Nachfolgendem
zunachst die Verdnderungen ins Auge zu fassen haben,
welche der, den altern Quartirgebilden zur Unterlage die-
nende Boden erlitten, ferner dem bei Gelegenheit jener
Verdnderungen gebildeten Material nachgehen und ver-
folgen, in welcher Weise letzteres die &ltere Quartdrforma-
tion zusammensetzt, und welches die speciellen minera-
logischen, chemischen und paldontologischen Merkmale
derselben sind. Ueber die Vorgédnge der glacialen oder altern
Quartérzeit des Balticum iiberhaupt und des Ostbalticum
insbesondere hoffen wir auf solcher Grundlage zu einer
moglichst richtigen Vorstellung zu gelangen.

Dafiir, dass im Balticum zur altern Quartirzeit weit
ausgedehnte Eismassen existirten, spricht vor Allem die
im ganzen Areal desselben zu verfolgende Furchung,
Schrammung, Eitzung, Scheuerung, Glittung und Polirung
massiger und sedimentirer, von altern Quartdrbildungen
einst oder noch gegenwirtig bekleideter Felsoberflichen.
Denn man beobachtet entsprechende Verianderungen fester
Gesteinflachen, oder das sogenannte Frictionsphidnomen, als
Folge und im Gefolge gegenwirtig bewegten sowohl nicht
sehr ausgedehnten Gletschereises mittlerer und dquatorialer
Breiten,alshochnordischer weitausgebreiteter G letscherdecken.
Zu unterscheiden ist dabei die Wirkung von grossem Eis-
massen, die sich als Landeis in ununterbrochenem Zusam-
menhdnge auf trockenem oder unter Wasser stechendem Bo-

den bewegen (Luft- und Wassereis) und solcher, die in
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Einzelstiicken (Eisbergen, Packeis, Eistafeln) frei im Was-
ser schwimmen (Schwimmeis). Die Frictionserfolge des
sich bewegenden Landeises bestehen auf unebenem Fels-
boden hauptsidchlich in Entfernung seiner Protuberanzen,
d. i. mehr im Ausgleichen derselben, als in der weitern
Vertiefung vorhandener Furchen, Théler und Mulden oder
Erzeugung neuer; auf ebenem Boden dagegen in Bildung
flacher wellenartiger Vertiefungen. Unter schwimmenden
Eismassen, die Gletschertheile oder Meereseis sind, kommt
das Frictionsphdnomen und insbesondere die Schrammung,
mit grosser Continuitdt und Intensitit nur iiber horizon-
talen oder der Bewegungsrichtung wenig Steigung entgegen-
setzenden Fldchen zur Geltung. 69) Bei bewegtem Jahres-
eise (Eisschiebungen) ist die Frictionerscheinung nicht be-
deutend und erstreckt sich nicht iiber grosse Rédume. Ein-
seitig bewegtes Wasser wirkt auf den Boden mehr thal-
bildend als ebehend oder ausgleichend. —

Die Allgemeinheit des baltischen Frictions-
phdnomens ersieht man am deutlichsten aus den Schramm-
karten Scandinaviens, Dinemarks, Finnlands, der Gouv.
Archangel und Olonetz70) und den Schrammzeichen unserer
Karte. Was die allgemeine Verbreitung dieses Phdnomens in
der Vertikalen und Horizontalen betrifft, so verfolgen wires
in dem uns zunichst interessirenden Ostbalticum fast iiberall
auf den azoischen Gesteinen Finnlands und dessen Nachbar-
schaft,und zwar bei Kuusamo (66° Lat.) bis 1100 Fuss iiber, bei
Helsingfors 16 Ellen unter, auf der Insel Hochland 71) bis
500 Fuss, sowie auf Gross-Tiitters 72) 150' iiber dem Mee-
resniveau, und ebenso in den anscheinend horizontalen
Schrammen einer verticalen Dioritwand der SW-Ecke des
Onegasees, die in ein Paar Faden HoOhe iber dessen

Spiegel hinziehen. Ferner zeigt sich das Frictionsphéno-
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men im ganzen festlindischen und Insel-Gebiete der sibi-
rischen Kalksteine und Dolomite Ingermannlands, Est- und
Livlands, erreicht bei Borkholm in Estland 400 Fuss Hohe
und fehlt auch nicht dem Silur der Insel Gotland und Ge-
land. In der grossen Zone ostbaltischer, unterdevonischer
lockerer Sande vermisst man selbstverstéindlich die Erschei-
scheinung der Schrammen und Schliffe, .die aber auf dem
sich sidlich anschliessenden Gebiete zu Tage gehender
mitteldevonischer Dolomite sofort wiederkehrt. Bei der
meist briichigen Beschaffenheit letzteren Gesteins, haben
sich auf ihm freilich die Schrammen und Schliffe nicht so
gut erhalten wie auf den erwéhnten silurischen Dolomiten,
doch beobachtete ich geschliffene und geschrammte devonische
Felsflaichen im Gouv. Pskow an der Welikaja, im Gouv. Wi-
tebsk bei Ostrow, in Livland bei Friedrichswalde an
der Ewst sowie bei Ronneburg und Wenden in c. 300
Fuss, und in der Nadhe der Riga-Diinaburger Eisen-
bahnbriicke iiber die Oger in c. 100 Fuss Hohe. In
Kurland zeigen sie sich bei Stalgen an der Aa, oberhalb
Mitau, und im Gouv. Kowno im Bohrloch von Rypeiki bei
Birsen (56° Lat.) 200 Fuss iiber dem Meere. Noch weiter siid-
lich und ausserhalb des Rahmens unserer Karte gebricht
es der germanisch-sarmatischen Ebene sehr an zu Tage
gehenden oder der Oberfliche naheliegenden, nur vom Quar-
tar bedeckten, festen und zusammenhéingenden Felsflichen
und daher auch an auffilligen und leicht erkennbaren
Frictionserscheinungen. In dem weichen Zechstein Kur-
lands 73) und in dem Juragestein des Regierungsbezirkes
Bromberg 74) sind freilich angebliche oder muthmaassliche
Gletschertopfe oder Riieenkessel beobachtet worden, die
jedoch entsprechend derselben Erscheinung im Muschelkalk
von Riidersdorf 75) bei Berlin (527al Lat.) noch nicht die
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Beweiskraft der Schrammen haben. Letztere zeigen sich
aber ausserdem in unverkennbarer Weise bei Riidersdorf 76)
und wurden zugleich mit Schliffflichen, auf den Porphyren
der Umgegend von Halle 77) Leipzig und Wurzen 78) (SU/g0
Lat., nachgewiesen. Im polnischsen Mittelgebirge, an
der Siidseite der Karpathen, sowie in der Granitsteppe
Russlands hat man dem Frictionsphdnomen noch nicht die
gehorige Aufmerksamkeit geschenkt und vielleicht aus die-
sem Grunde dasselbe dort noch nirgends beobachtet und
nachgewiesen. Wir vermissen diesen Nachweiss insbe-
sondere auf den bis 850' ansteigenden Graniten, die an
der Grenze zwischen dem Gouv. Kijew und den Gouv. Vol-
hynien,Podolien und Cherson unter Diluvialgebilden versteckt
liegen, oder frei zu Tage gehen. Sowohl in diesen Gouvts.,
als im Gouv. Poltawa fehlt es auch nicht an andern, spéter
erorterten Argumenten der einstigen Existenz grosser
schwimmender Eismassen und diirfen wir nicht vergessen,
dass ein Gletscher auch iiber Gerollmassen und Schwemm-
land, ohne leicht nachweisbare Spuren seiner Bewegung,
hinwegziehen kann.

Néachst der grossartigen Verbreitung dieser Frictions-
phaenomene fester Gesteine, ist die Oberflachengestal-
tung grosserer, aus azoischen Gebirgsarten bestehender
Gebiete ein Beweis des einstigen Bestehens und des Ein-
flusses ausgedehnter Eismassen oder Eisdecken. Auch
ohne Finnland aus eigener Anschauung zu kennen, muss
jeder, der mit den Gletschererscheinungen bekannt ist,
durch die Darstellung der Oberfliche dieses Landes, wie
M. von Engelhardt sie auf Tb. III seines geognostischen
Umrisses gegeben 79), sofort an die bekannten rundlichen

oder eiformigen Rundhocker (crag and tail, roches mou-
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tonnées) der Schweiz erinnert ¥verden Verstarkt wird
aber in Finnland diese Erscheinung noch dadurch, dass
zur Rundhockerform und den ,.ellipsoidischen Kuppen®,
welche die Koepfe der mehr oder weniger steil aufgerich-
teten, h. 3. bis 472 streichenden Schichtenzonen des
Glimmer- und Hornblendgneises angenommen, hier und da
auch noch die natiirliche Kuppenform des Schalengrani-
tes 80) tritt, dessen Struetur wunderlicher Weise8l) fiir
eine Folge des Eismassendruckes gehalten worden ist.
In den Relief- und petrographischen Karten Finnlands, die
der erwdhnten Arbeit Engelhardts beigegeben sind, unter-
scheidet man unschwer eine niedrigere, kuppige Kiisten-
region, als Umgebung des hohem, dem Charackter einer
Hochebene sich ndhernden Landseegebietes, an welches
letztere sich ein Ausldufer des Manselka-Gebirges schliest,
der weiter nordlich sowohl zum sanft aufsteigenden eigent-
lichen Manselka-, als dem lappldndischen Gebirge fiihrt.
Ueberall stosst man in diesem Areal auf Rundhockerbil-
dungen, doch zeigen sie sich am grossartigsten an dem
frei zu Tage liegenden Granit-Gneis der Siidkiiste und
nicht viel weniger deutlich an den entsprechenden Gesteinen
des Imatra-Wasserfalls und des finnlédndischen Landsee-

Gebietes, namentlich in der Ndhe der Seespiegel und an

*) Meine eigenen glacialen Studien betreffend, bereiste ich Finnland
zum ersten Male A". (839, nach Vorbereitung durch W. Bothlingk, als Student
und Begleiter des spitem Samarkand-Reisenden A. Lehmann; 1843 im Au-
gust lernte ich den Finsteraarhorn-Gletscher zu einer Zeit kennen, da
Agassiz seine Hiitte auf demselben erbaut hatte; 1848 befuhr ich das
weisse und benachbarte Eismeer und traf 1852 in Jekatherinenburg am
Ural, Nordenski6ld Vater und Sohn, von welchen ersterer (N. N.) Finnlands
Frictionsphdnomene durch Schwimmeis zu erkldren suchte, wéahrend letzteren
(A. N.) die Reisen nach Spitzbergen und Groénland zu einem der Haupt-
vertreter der Eisdeckentheorie machten. Die 1878 und 1879 von diesem
berithmten Reisenden gliicklich ausgefiihrte Durchfahrt an Asiens Nord-
kiiste vorbei ins Beringsmeer, wird fiir die genauere Kenntniss der glacialen
Erscheinungen des hohen Nordens gewiss von grosser Bedeutung sein.

3
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Hiigeln, die bis 150 Meter Hohe besitzen. 82) Sie fehlen
auch nicht den Graniten am Ostufer des Onega-Sees, und
den Porphyren und Graniten der Inseln Hochland und
Gross-Tiitters.

Auf Friction einer maéchtigen FEisdecke weist die
vorherrschend NW-—SOliche, zum Streichen der Schich-
tenzonen rechtwinklige Richtung der Seen oder Seethéler
Finnlands, doch soll damit nicht gesagt sein, dass sich an
diesen Thalbildungen nicht auch eine viel dltere Erosion
und das Wasser beteiligt hitten. Die auffillige Aehn-
lichkeit Finnlands und des zwischen Hjelmar See und G6-
teborger Kiiste befindlichen schwedischen Areals, mit Gron-
land hob bereits A. Nordenskiold 83) hervor.

Die im Ganzen nur wenig geneigten silurischen und
devonischen Dolomite und dolomitischen Kalksteine des
Ostbaltisum zeigen keine Rundhocker, sondern nur flach-
und breitwellig ab- oder ausgeschliffene Oberfldchen.

Unter den verschiedenen Momenten der glacialen
Frictionserscheinungen ist die Schrammung, das auffil-
ligste. Bei etwas aufmerksamerer Betrachtung der oben-
erwahnten, nicht das Detail der Erscheinung wiedergeben-
den Schrammkarten, fallen sofort gewisse Eigentiimlich-
keiten in der Anordnung und Verteilung der Schrammen
auf. In Betreff ihrer Anordnung, oder der sie darstel-
lenden Striche, erhidlt man in Scandinavien und Finnland,
durch dieselbe — selbst wenn man sich die Pfeilzeichen
der Striche fortdenkt — den Eindruck, als hétte die Bil-
dung der Schrammen sowohl iiberhaupt, als in einzelnen
grosseren Gebieten, mit gewissen ihrer stets vorherrschenden
und constanten Richtungen, in causaler Beziehung ge-
standen zu einem damals wie jetzt Norwegen, Schweden

und das finnische Lappland durchziehenden Gebirge. Un-
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schwer lassen sich an den Abhédngen dieses Gebirges Glet-
schereismassen denken, die thalabwérts bewegt, mit den
in oder an ihnen befindlichen Grundmorainen Schrammen
erzeugten, welche ungeachtet mancher lokaler Abweichun-
gen, doch im grossen Ganzen gewissen Hauptrichtungen
folgten. Im Sinne der gegenwirtigen Vertheilung des
Festen und Fliissigen fiithren die an den NW-, N-, NO- und
O-lichen Gehéngen des bezeichneten Gebirges befindlichen
Schrammen in die Nordsee, das Eismeer und weisse Meer;
die an den SW-, S-. und SO.lichen Abdachungen liegenden, in
den 6stlichen Winkel der Nordsee, das Skagerack, Kattegat, die
Ostsee und den bottnischen Meerbusen. Fassen wir aberdas uns
hier zunichst interessirende Balticum ins Auge, und beriick-
sichtigen dabei dessen allgemeine geognostische Verhilt-
nisse, so erkennen wir eine vom Haupteismassendruck und
von der Hauptabdachung des scandinavisch-lapplédndischen
Gebirges abhingige, vorherrschend SO. liche bis S. liche
Richtung der Schrammen, welche sich auf kuppigen und mit
mehr oder weniger grossen Erhabenheiten und Vertiefungen
versehenen Oberflichen massiger Felsarten zeigt und uns
sowohl iiber den bottnischen Meerbusen und die Alands-
Inseln, als iiber ganz Finnland und die Inseln des finni-
schen Meerbusens, sowie iber die des Ladoga- und Onega-
Sees hinweg, in das verhidltnissmaésig ebene, ostbaltische Gebiet
silurischer und devonischer Gesteine fiithrt und geleitet.
Beim FEintritt in das letztbezeichnete Areal stellen sich
aber héufig Schrammen ein, die zwischen NNO—SSW.
und ONO—WSW schwanken, dann als solche weiter sidwest-
lich, wrie namentlich auf den Inseln Oesel und Gotland, noch
grossere Bedeutung gewinnen und im Siidbalticum, insbe-
sondere auf dem Muschelkalk von Ridersdorf bei Berlin,

O —W. Richtung annehmen. Von den beiden, im Mittel
¥
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als SSO.liche und SW.liche zu bezeichnenden Hauptrich
tungen der Schrammen, ldsst sich erstere sowohl zu den
gleichgerichteten, bedeutenderen Théilern Finnlands, als den
flachen Léngsfalten Est- und Livlands in Beziehung setzen,
wihrend die zweite Richtung in nicht so augenscheinlichem,
jedoch, wie spéiter eroOrtert werden soll, durchaus nicht
ganz fehlenden Zusammenhénge mit dem betreffenden Boden-
xbau steht.

Das quantitative Verhialtniss der Schrammen
oder deren Frequenz belangend, treten uns nicht wenig
auffillige Verschiedenheiten entgegen. In dem Gebiete,
das ungefdhr mit den hochsten Erhebungen des scandina-
vischen Gebirges zusammenfillt, vermissen wir die Schram-
men fast ganz und haben es daher dort mit einer sowohl
schramm- als eisfreien Firn- und Schneeregion oder Eis-
scheide zu thun. Die grosste Frequenz der Schrammen
zeigt sich dagegen an den Kiisten des Meeres und in den
seereichen Gebieten Schwedens und Finnlands. Die Ur-
sache dieser Erscheinung lédsst sich zunidchst darin finden,
dass in dem Raume zwischen den durch Seemuscheln
gekennzeichneten, in Scandinavien 400 bis 600, in Finn-
land bis 120 Fuss iiber dem Meere liegenden alten und
den heutigen Kiisten- und Uferlinien die Schrammen lédnger
unter Wasser lagen und sich daher besser erhielten, als
an blossliegenden hohem, der Verwitterung und dem Ein-
flisse der Vegetation, insbesondere der Flechten und
Moose, lédngere Zeit ausgesetzten Stellen. Eine solche
Erklarung geniigt aber nicht, wenn man einerseits beriick-
sichtigt, wie gross und auffillig z. B. in Finnland der Unter-
schied zwichen der Quantitdt der Meereskiisten- und Land-
seeufer-Schrammen und derjenigen ist, die sich im N. des

63°. Lat. und namentlich im Gebiete der Haupterhebung
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des finnldndischen Lapplands zeigen, und wenn man ander,
seits dessen gedenkt, dass an den Gletschern der Jetztzeit
die Schrammung der Felsen in dem Maasse abnimmt, als
man sich der Firn - Region und dem Anfinge oder dem
Heerde einer Gletschereismasse nédhert. Selbst wenn wir
dusser den Unterschieden der Verwitterung, auch noch die
mit der Unwirthlichkeit des finnldndischen Nordens ver-
bundene geringere Kenntniss der schrammfreien Region in
Rechnung bringen, reichen diese Momente doch nicht hin
um das bezeichnete Fehlen oder Ausfallen der Schrammen
zu erkldren. Und es geniigen solche Erkldrungsgriinde
um so weniger, als sich im Terrain der sedimentiren Ge-
steine Est- und Livlands noch kein Unterschied in der
Frequenz der Schrammen nachweisen liess, und als hier,
unter der schiitzenden Decke eines fetten Geschiebelehmes
oder Richk und Flink, iiberall Schrammen vorzukommen
scheinen. Aus diesen Erscheinungen wird man aber fol-
gern dirfen, dass die Verschiedenheit der Schrammfrequenz
eines grossem Areals vorzugsweise vom Relief des, den
altern quartdren Gletschereismassen zur Basis dienenden Bo-
dens abhingig ist. Der bis 1200 Fuss aufsteigende Felsbo-
den Finnlands zeigt, je nach der geringem oder grossem
Unebenheit desselben, einen Unterschied in der Rund-
hockerbildung (s. oben) und Schrammfrequenz, wéhrend
auf den Oberflichen der wenig geneigten sedimentiren
Gesteine des iibrigen Ostbalticum weder Rundhockerbildung
noch ein Unterschied in der Schrammfrequenz beobachtet
wurde.

Nachdem ich die Eindriicke dargelegt, welche sich aus
den allgemeinsten Verhéltnissen, oder den im grossen
Maassstabe vertretenen Erscheinungen der Friction und

deren Beziehungen zum &dussern und innern Bau des Balti-
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.cum ergaben, wollen wir uns jetzt zu einer etwas speciel-
leren Betrachtung des ostbaltischen Frictionsphdnomens
wenden.

Dass die Erhaltung der Schliffe und Schram-
men vorzugsweise davon abhdngt, ob ein Fels frei zu Tage
liegt, oder mit einer ihn vor Vermittelung schiitzenden
Hiille bekleidet ist, wurde bereits oben bemerkt. Der
Verschiedenheit des Gesteines entsprechend findet man aber
die Oberfliache desselben verschieden afficirt. Der
Quarzit erscheint am wenigsten, Porphyr, Diorit und Granit-
Gneis mehr, Dolomit und Kalkstein am stirksten abge-
scheuert, geritzt, geschrammt und gefurcht. Dahinge-
gen wiachst die Stirke und Schonheit der Glittung
und Politur dieser Gesteine in umgekehrter Reihenfolge,
d. h. mit ihrer steigenden Hérte. Ferner zeigt sich, dass
die hartem Stellen eines Gesteines gewohnlich mit den
weichem auf ein und dasselbe Niveau gebracht oder
fortgeschafft sind und bemerkt man auf Kalksteinen nur
selten leistenartige oder in anderer Weise hervortretende,
aus hérterem Material bestehende Erhabenheiten. Dagegen
macht sich oft eine Verschiedenheit der gescheuerten Ober-
fliche bemerkbar, die abhingig ist von der Richtung, aus
welcher der Angriff erfolgte. Es ldsst sich ndmlich an den
Rundhoéckern der massigen Gesteine Finnlands, wenn auch
nicht immer, so doch nicht gar selten eine nordliche, d. i
nach S. allmihlig ansteigende, stdrker gescheuerte, mit
ausgeschliffenen Vertiefungen versehene Stossseite, von der
siidlichen, oft steiler abfallenden, bis schroffen, ungeschlif-
fenen Leeseite unterscheiden, woraus folgt, dass man es
an solchen Stellen mit einer, im Algemeinen siidwérts
gerichteten Bewegung des reibenden Mediums zu thun hat.

Letzteres ersieht man ferner aus der vorherrschenden SO.
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Richtung der zum Theil durch Gletscher hervorgerufenen,
obenerwihnten Seecthiler Finnlands und daraus, dass sowohl
die Langsaxen der finnldndischen Rundhocker oder ellip-
soidischen Kuppen, als die Wellenkdimme gescheuerter silu-
rischer und devonischer Gesteinoberflichen Est- und Liv-
lands den Hauptschrammrichtungen entsprechen. Bei die-
sen Erscheinungen wire aber noch daran zu erinnern,
dass in Finnland die SO. lichen bis S.lichen Hauptrichtun-
gen der Schrammen, Rundhécker und Thiler, rechtwinklich
zum Streichen der azoischen Gesteine (h. 3 bis 4l/r) stehen,
dass ferner im Kreise Powenetz des Gouv. Olonetz das
Streichen der Schrammen mit demjenigen der Sediment-
gesteine ziemlich {ibereinstimmt und dass endlich dieselbe
Uebereinstimmung im obenbezeichneten silurischen und
devonischen Gebiet fiir die Sattel- und Muldenlinien des
gefaltenen Bodens, oder die Streichlinien der Mulden- und
Sattelfligel gilt.

Am lehrreichsten und der Untersuchung besonders
werth sind die Schrammen an sich. Ihr Studium bietet
indessen manche Schwierigkeit dar, indem sie uns, in Folge
von Nachschliffund Verwitterung, gewdhnlich nicht mehrin der
urspriinglichen Form entgegentreten. Aufjeder geschliffenen
Felsoberfliche hat es im Laufe der Glacialzeit nicht an
Schrammen gefehlt, von welchen ein grosser Theil ganz ver-
schwunden ist, wihrend der nachbleibende Theil mehr oder
weniger stark verdndert d. L, geebnet, geglittet, vertieft und
verwittert ist, und sich lediglich die jiingsten Schrammen,
jedoch auch nur dort gut und frisch erhielten, wo sie durch
thonige Decken oder Wasser vor Erosion geschiitzt waren.
Sowohl an ein und derselben als an verschiedenen Locali-
titen konnen die Schrammen von ganz verschiedenem Alter

sein. Ob nnd wo sich etwa Felsoberflichen finden, welche
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uns Schrammungen der ganzen Glazialzeit vorfithren ist
nicht leicht zu entscheiden. Ausgedehnte Fldchen mit
Schrammen, die seit der Jingern Quartirzeit unveriandert
blieben, stehen nur selten zu Gebote, und sind ausserdem
die Frictionsphidnomene nicht iiberall oder eigentlich nur
ausnahmsweise recht genau studirt worden.

In Betreff ‘threr Dimensionen verfolgt man die
Schrammen, wie uberall so auch im Ostbalticum, von den
zartesten Ritzungen und feinem oder grobern eigentlichen
Schrammen bis zu den mehr oder weniger breiten und tiefen
Rinnen, Furchen und Gruben, so dass bei etwaiger, zur
Definition dieser Ausdriicke erforderlicher Breiten- und
Tiefenangabe, der Spielraum ein ziemlich weiter und schwan-
kender ist. Nur die Maximalmaasse dieser durch das
Vorherrschen der Léngsdimension und deutliche Anfangs-
und Endpunkte gekennzeichneten Frictionserscheinung
lassen sich mit etwa 6 Meter Lénge, 60 cm. Breite und 25
cm. Tiefe feststellen. Im Allgemeinen herrschen die
kiirzern ~2 bis 1. M. langen Schrammen vor, und erklért
sich diese Kiirze aus der Abnutzung der Reibsteine und
daraus, dass letztere in Folge von Druck und Reibungs-
warme tiefer ins Eis gedriickt wurden oder sich bei der
Eisbewegung in die Hohe hoben. Der Hértegrad der
Unterlage und des Reibsteines, sowie das Maass des Druckes
und die Art der Bewegung der teigartigen Eismasse
machen das Langenmaass der Schrammen zu einem sehr ver-
dnderlichen. Statt der kurzen aufeinanderfolgenden Schram-
men, liessen sich, unter Voraussetzung horizontalen Unter-
grundes, ungestorten einseitigen Druckes und sich nicht
abnutzender Schrammsteine, zusammenhingende, lange eine
grossere Strecke der Gletscherbahn, oder die ldngere Be-

wegung eines bestimmten Gletschertheiles darstellende
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Schrammlinien denken. Die Kiirze der Schrammen beweist
aber gerade, wie mannigfaltig und wechselnd die Umstidnde
waren unter welchen sich Schrammen bildeten. Aus dem-
selben Grunde ist es unmdoglich sicher zu bestimmen, ob
und wie weit wir bei den in einer Richtung und Linie
auf einanderfolgenden Schrammen, oder bei einer grossem
Furche die Wirkung ein und desselben ritzenden Steines vor
uns haben. Der ersten Schramme kann eine zweite genau
entsprechende, oder nur parallele, oder von ihr abweichend
gerichtete und sie, bei nicht zu entferntem Auseinanderliegen,
kreuzende Schramme folgen.

Die Anfangs- und Endpunkte der Schrammen
weisen auf geneigten Ebenen, wegen Verschiedenheit der
Boschungswinkel und Boschungsrichtungen, keine constan-
ten Unterschiede auf und hédngt ihre Breite und Tiefe
von der Héarte der reibenden und geriebenen Medien ab,
wenn auch im Allgemeinen die Intensitdt der Erscheinung
an den Einsatzpunkten der Schrammen grosser ist als an
den Ausgangs- oder Endpunkten. Auf ganz oder nahezu
horizontalen Flidchen zeigen sich nicht selten Schrammen,
die in N., dem Anfangspunkte, am tiefsten sind, zuweilen
hohlkehlartig einsetzen und siidwérts flacher werdend all-
méhlig verschwinden, doch fehlt es auch nicht an Beispie-
len, wo eine Schramme in N. linienartig beginnt und in
S. plotzlich sackartig aufhort.

In Hinsicht des grad- oder krummlinigen Verlau-
fes der Schrammen, herrscht, entsprechend den zur
Controle der Schrammbildung angestellten Experimenten
(Tresca) der gradlinige vor. An sehr langen Schrammen
wiirden sich jedenfalls Curven herausstellen, wéhrend an
den gewohnlich kurzen, in kleinem Raume befindlichen, die

Abweichung von der Graden nur ausnahmsweise eintritt.
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Deutliche Kriimmung der Schrammen bemerkte ich nament-
lich dort, wo sie aus einer Vertiefung in eine horizontale
Ebene ibergingen oder hinaufstiegen, und ist es nicht
zweifelhaft, dass sowohl die graden als die krummen Schram-
men Folge der Bewegung fest in Eis eingebackener Steine
sind und dass bei den gekrimmten, das Eis seine Bewe-
gungsrichtung verdnderte. In Finnland folgen oder ent-
sprechen, wie gesagt, die Bichtungen der Hauptschrammen
denjenigen der“Lingsaxen der Rundhocker. Hier sieht
man ausserdem, dass an den westlichen und Ostlichen Sei-
ten der abgescheuerten niedrigen Granit-Gneis-Kuppen,
und auch dort, wo sich Vertiefungen zwischen denselben
befinden, die Schrammen nicht mehr bei der Hauptrichtung
bleiben. Man bemerkt ferner, wie parallele, nicht weit von ein-
ander entfernte Schrammen diese Anordnung aufgeben und
facherartig an und auseinander riicken, um beim Aufhéren der
Vertiefungen oder starkem Unebenheiten des Bodens, d. h,
dieser Hindernisse, in die alte Hauptrichtung zuriickzu-
kehren. Das Aufsteigen der Schrammen an Erhaben-
heiten der Felsen ist in Finnland bis auf 65° verfolgt
worden. Es geniigen indessen schon bedeutend geringere
Steigungswinkel um zu beweisen, dass an solchen Stellen
die Schrammen nicht bei der Bewegung schwimmenden
Eises gebildet werden konnten.

Das Verhiltniss der auf einer Fliache zusam-
men vorkommenden Schrammen zu einander an-
langend, finden wir letztere entweder in derselben oder
in verschiedenen Richtungen hinter und neben einander
und mehr oder weniger weit von einander entfernt, oder
sich kreuzend. Wie bereits erwidhnt, verfolgen wir ge-
wisse constante oder Hauptrichtungen der Schrammen,

die in verschiedenen grossem” Gebieten nicht unwesent-
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lich von einander abweichen. Dieselbe Erscheinung
zeigt sich aber auch in enger begrenzten Arealen und
muss hier die Bewegung des teigartigen und halbfliissigen
Landeises oder auch des schwimmenden Eises, den ver-
schiedenen &ussern und innern Bedingungen entsprechend,
die Verschiedenheit der Schrammrichtungen erkliren, ein
Thema das spéater umstdndlicher abgehandelt werden soll.

Uebertragen wir die erwidhnten, nicht selten auf und
zwischen Finnlands niedrigen Felskuppen und Rundhéckern
anzutreffenden Erscheinungen der Schrammung auf die
Felsflichen des ganzen Balticum, so sind damit zunichst
die nach SO., SSO. und S. gerichteten Schrammen dieses
Areals leicht erkldrt. Denn wie es eine, durch die Allge-
meinheit des Frictionsphdnomens bewiesene, weitausgedehnte
Gletschereisdecke gab, so musste diese Decke alle ihrer
Bewegung entgegentretende Hindernisse, insbesondere
an Erhebungen des Bodens, so lange iiberwinden, als diese
Erhebungen nicht das mittlere Niveau der ganzen Eis-
masse an Hohe libertrafen. Selbst die gegenwirtige Hohe
des finnlindisch-lappischen Gebirgskammes wiirde geniigen,
um einer von demselben herabkommenden Gletschereis-
masse das Uebersteigen der slidwérts vorliegenden Boden-
unebenheiten zu ermoglichen. + Durch die flachen, heut
zu Tage unter Wasser stehenden :botanischen und finn-
landischen Mulden, und iber die sich aus denselben er-
hebenden Alands - Inseln, Hochland und Titters hinweg,
konnte die Eisdecke ihren Weg in und iiber die wenig
undulirte Oberfliche der sedimentiren Gesteine des Ost-
balticum fortsetzen. Die hochsten Schrammen weist Nord-
Finnland in 1000' Hohe auf und verfolgt man sie auf

Hochland bis gegen 500 Fuss hoch iiber dem Meere.
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Bei der Verschiedenheit des Bodenbaues und des da-
mit zusammenhidngenden Eismassendruckes, konnten und
mussten sich Eisbewegungen einstellen, die von den auf-
gefiihrten Hauptrichtungen bis nach Ost und West ab-
wichen. Was indessen in dieser Beziehung an Beobach-
tungen vorliegt, ist von geringer Bedeutung und nicht
vielmehr als eine Anpassung der Hauptschrammrichtungen
an den Verlauf der Thiler, in welchen bekanntlich das
Schrammeis - Phdnomen sich weniger bemerkbar macht,
als an Protuberanzen des Bodens. Als Beispiel auffil-
liger, in dieser Art erklarter Eisbewegungs- und Schramm-
richtungs-Verdanderungen moge hier eine Angabe die-
nen 84), nach welcher die SO-liche Hauptbewegung des
Eises in SW. Finnland, im flachen Thal der Loima, in eine
OSO-liche ibergeht, dann fiir kurze Zeit oder Strecke wieder
erscheint um schliesslich im Puijoki uud Wanda Thal
zu einer siidlichen zu werden. Liegen aber nur die Rich-
tungs-Angaben der mehr oder weniger weit von einander
entfernten Schrammen und nicht auch diejenigen des
Fels-Reliefs vor, so wird man nur mit grosser Vorsicht
aus jenen Richtungen Riickschliisse auf den Bau des
Untergrundes machen diirfen. Setzen wir z. B. von
den SO-lich bis S-lich gerichteten Schrammen zwischen
Lovisa und Frederikshamm 85) nach Hochlandl9) hiniiber,
so finden wir hier gleichgerichtete Schrammen sowohl
nahe dem Meere, als bei Pochjakorkja bis 307 Fuss,
und am Haukawor bis 440 Fuss iiber demselben, da-
gegen auf den etwa 150 Fuss hohen Felsen der weiter
siidlich belegenen Insel Gross-Tiitters 86) WSW. und SW.
streichende. Der Unterschied zwischen den Schrammrich-
tungen der Inseln Hochland und Titters, oder die Ab-

weichung von der Hauptstreichrichtung, die im Minimum 25°
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betragt, ist nicht so bedeutend, um den Gedanken auszu-
schliesen, dass alle diese Schrammen nicht demselben Glet-
scher zugeschrieben werden konnten. Die naheliegende
Annahme, dass ein Thal zwischen diesen Inseln die Ver-
anlassung jener Ablenkung gab, wird aber dadurch illusorisch,
dass in dem bezeichneten Areal thatsidchlich zwei durch die
Untiefe Wikkala getrennte, 240 und 250 Fuss tiefe Thiler 87)
liegen. In anderm Lichte erscheint dagegen die Schram-
mung der Insel Tiitters, wenn wir deren nach SW. und
WSW. gerichtete Schrammen an mehren Punkten des gegen-
iiberliegenden estnischen Festlandes und weiter siidlich,
sei es nun alleinherrschend, oder wie bei Narwa und auf
Oesel und Gotland, von SO. streichenden beherrscht, oder
im Gleichgewicht vertreten finden, und wenn wir endlich jene
Ablenkung in Beziehung setzen zu dem Widerstande, den
vielleicht einst der briichige Nordrand des estlindischen
Silur der Eisbewegung entgegensetzte. Wiinschenswerth
wire indessen, dass man die harten Quarzite von Gr.-
Titters, auf welchen sich die Frictionserscheinungen be-
sonders gut erhalten haben miissen, noch etwas genauer studirte
und sich namentlich nach solchen Schrammen umséihe, die zum
Kreuzen kommen und eine relative Altersbestimmung zu-
lassen. Fiir den Kreis Powenetz des Gouv. Olonetz erwihnt
Inostranzew 88) der Uebereinstimmung der Schrammrichtun-
gen mit dem Bau des Untergrundes und insbesondere dem
Streichen der Gesteine, von welchem sie nur um 20
bis 25° abweichen.

Aus dem obenaufgefiihrten Beispiele ersehen wir, welche
Bedeutung die Kreuzschrammen fiir die Erkenntniss der
Phasen der Glacialzeit haben wund wollen daher an ihre
speciellere Betrachtung gehen. — Wenn die meisten auf

einer enger begrenzten Felsfliche nebeneinander auftreten-
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den, parallelen oder auf einanderzulaufenden, jedoch nicht
zusammenkommenden Schrammen, als solche angesehen
werden konnen, die wihrend ein und desselben oder eines
nicht sehr lange dauernden Zeitraumes enstanden, so miissen
dagegen zwei sich schneidende Schrammen, oder Kreuz-
schrammen von mehr oder weniger grosserer Verschieden-
heit des Alters sein. Es lésst sich ferner annehmen, dass
im Allgemeinen, der Grosse des Kreuzungwinkels entsprech-
end, auch die Schrammen in der Zeit, mehr oder weniger
auseinanderliegen. Geringe Winkeldifferenzen werden wir
dem Spielraum der Eisbewegung ein und derselben Glet-
scherphase zuschreiben konnen. Bei grosserer 90° bis 150°
betragender Differenz wird aber — und insbesondere
wo es sich um starke Vertretung gewisser constanter
Schrammrichtungen handelt — zu entscheiden sein, ob
man es mit einem verdnderten Bewegungsmodus desselben
Gletschereises, d. 1 mit festlindischen oder schwimmenden
Eise, oder aber mit zweien, in der Verbreitung und Be-
wegung verschiedenen Gletschern zu thun hat.

Von den zahlreichen Localititen, wo sowohl gewolbte
als ebene Oberflichen massiger Gesteine Alt- und Neu-
Finnlands, unbeschadet ihres stellweise hartem und weichem
Materials aufdasselbe Niveau herabgescheuert sind und Kreuz-
schrammen fiihren, hebe ich beispielsweise folgende hervor:
die Umgebung von Tammerfors, und namentlich die Kirch-
spiele Wesilaks, Tyrvis und Karkku, wo sich die Schrammen
bis in 300 Fuss Hohe iiber dem Meer, unter einem Winkel
von 65° d. 1. zwischen S25°0O und S40°W schneiden, wih-
rend im Kirchspiel Messuby das Kreuzen mit nur halb
so grosser Differenz, d. i. zwischen S42°0. und S70°0.
erfolgte 89). Im nordlichen Theile des Ladoga Sees schnei-

den sich auf den Gneis der Insel Rekkala die Schrammen
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in h. 913 und h. 12. Im Kreise Powenetz, am Nordende
des Onega-See beobachtete Inostranzew)) in der Um-
gebung der Dorfer Kus-Nawolok, Padansk, Listja Guba
und Schunsk ,,zwei Schrammensysteme® und betrug dort
die grosste Abweichung der Schrammrichtungen, die im
westlichen Theil des Kreises vorherrschend NNW—SSO,
im Ostlichen vorherrschend N—S, oder NNO—SSW ist
nicht iiber 20°. Auf dem Diorit der Onegasee-Insel Kli-
meztkoj verlaufen die Schrammen in h. 7%, 9, 10y2 und

oder kreuzen sich, mit andern Worten, zwischen OSO.
und SSW. unter 90 Grad 9l). Die Winkeldifferenz er-
scheint hier schon zu gross um sie durch blosse Modifica-
tion der Bewegung ein und desselben Gletschers zu erkléren.
Zu bedauern ist aber, dass man noch nicht daran gedacht
in den bezeichneten Gegenden, behufs der genauem Untersu-
chung geschliffener Felsflichen, die sich unter einer schiitzen-
den, insbesondere thonigen Hiille befinden, von derselben
zu befreien. Auf diesem Wege wird man sehr wahrschein-
lich das relative Alter der Schrammen oder den Entstehungs-
modus derselben genauer nachweisen und bestimmen konnen :
wo auf Frictionsflichen reines, oder Sand und Grand etc.
fiihrendes Wasser, wo reines Eis oder gefrorener thoniger
oder lehmiger Schlamm mit und ohne eingeschlossene Steine,
oder wo nicht gefrorener Detritus ohne Wasser wirkte.
Mehr Aufschluss als Finnlands azoische Felsen geben in
dieser Bezichung die wenig geneigten oder ganz schwach
gewolbten Fldchen der im Ostbalticum zu Tage gehenden
devonischen und silurischen Gesteine. Sehr lehrreich waren
mir insbesondere die horizontalen, an mehren Stellen auf 2
bis 3 Meter Ausdehnung der Beobachtung zugénglich gemach-
ten, geschliffenen und geschrammten Oberflichen devoni-

scher Dolomite beim Dorfe Obraschtschina, zwischen
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der Nikita und Panteleimon Kirche, ein Paar Werst ober-
halb Pskow. Hier untersuchte ich im Verlaufe von 20
Jahren, bei mehrmaligem Besuche, einen auf der Hohe
der rechten Seite des Welikaja-Thales, in etwa 100 Schritt
Lange ausgedehnten, nicht bedeutenden Steinbruch und
die z. Th. in meiner Gegenwart und auf mein Geheiss vom
driiberlagernden festanhaftenden ungeschichteten, 1/2 bis 1
M. michtigen obern rothen Geschiebelehm befreiten, iiber-
all geschliffenen und geschrammten Dolomitflichen, die zu
den hochsten Schichten der bei Pskow auftretenden Dolo-
mitetaged?) gehoren. An einer Stelle machte sich hier zu-
nichst eine 3/4 M. lange, 15 bis 20 mm. tiefe und bis 120
mm. breite, h. 3'/2 verlaufende gegléttete Concavitdt be-
merkbar und traten die Schrammen, wenn man sie in ihren
verschiedenen Richtungen von W. nach 0. ordnet, folgen-
dermaassen auf: in h. 7 und 8 ¥ einige wenige, nicht starke
Ritzungen, dann in h. 9'/2 und I0l/) die stdrksten und
auffalligsten, mehr oder weniger deutlich geglatteten in N.
hohlkehlartig einsetzenden, bis 45 mm. breiten und 4
mm. tiefen Furchen-, ferner in h. 103/t und 113/1 sowohl
3—6 mm. breite, als ganz schmale, sowie endlich in h.
I'd, 3-1/~ 3Y2 und 5 vorherrschend feine rauhe, gleichsam
frische und jiingste Schrammen. Der Altersunterschied dieser
meist kurzen, nicht immer zur Kreuzung kommenden und
selten deutlich ausgepriagten Schrammen liess sich nicht
fir alle Richtungen gleich gut feststellen, doch lagen die
der Intensitdt nach vorherrschenden, zwischen h. 9 und 12

streichenden ohne Zweifel unter denjenigen in h. P/2 bis 5

*) Bei Angabe der Streichrichtungen blieb die W—O.liche Declina-
tion unberiicksichtigt, weil sie z. B. fiir St. Petersburg zwischen den Jah-
ren 1854 und 1874 von 4°48' auf 1°37' sank und fiir unser Terrain zu gering
ist um bei den bedeutenden Schwankungen dei'’ Schrammrichtungen
wesentlich ins Gewicht zu fallen.
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An einer anderen Stelle des Steinbruches beobachtete ich
flache, breite, geglattete Hauptfurchen in h. 102 und
schmale Striche oder Schrammen in h. 7 bis 9, iiber welche
letztere zahlreiche, ganz feine und jlingste h. 12 strei-
chende Ritzungen hinwegzogen. Wie hier, so fehlten auch
anderorts die h. 1!/s bis h. 5 gerichteten feinen Ritzen, oder
es zeigten sich ebenso feine, die aber die Richtung der in h. 9]/2
bis h. 12 streichenden Hauptfurchen einhielten und z. Th.
in deren geglitteten Vertiefungen verliefen. Hier und da
machten sich endlich an den Seiten der horizontalen Fric-
tionsflachen freiliegende vertikale Aussenrdnder oder Bruch-
flichen der obersten Schicht bemerkbar, die bis auf 50 mm.
Tiefe abgeschliffen waren und an deren obern Rande und
der sich daran schliessenden Ebene die Schrammlinien dann
und wann eine Krimmung oder Curve zeigten. Dass diese
Bruchflichen schon vor der Friction existirten unterliegt
keinem Zweifel, doch konnte ich sie leider nicht in grosse-
rer Ausdehnung verfolgen und nur fcststellen, dass einige
derselben zum offenen Welikaja-Thal hin bloss lagen. Her-
vorzuheben wire endlich noch, dass der, die geschrammte
Dolomitebene hier zuletzt und jetzt iiberlagernde, obere rothe
Geschiebelehm nicht oder nicht immer die Ritzung seiner Un-
terlage veranlasste, da an der Basis der in ihm enthaltenen,
fest auf dem Dolomit liegenden Quarz-, Feldspath-, und
Kalksteinstiicke an zwei Platzen keine Spur von zugeho-
riger Schrammung oder Vertiefung zu entdecken war.
Nach dem Vorausgeschickten lassen sich also hier unter
den von W. durch N. nach O., in ihrer Richtung um 150°
differirenden Schrammen zwei Gruppen unterscheiden : eine
dltere, die durch starkere, ldngere, mehr veridnderte, ins-
besondere geglattete, zwischen NW—SO. und N—S. strei-

chende Furchen oder Schrammen vertreten ist und eine
4
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jungere, in welcher im Allgemeinen schwéchere, kiirzere,
weniger verdnderte, ungeglittete, rauhe Ritzungen ihre Rich-
tung zwischen WNW-—OSO. und ONO—WSW. haben.
Da aber bekanntlich Schrammen nur durch Steine hervor-
gerufen werden, die fest in bewegtem Eise oder gefrore-
nem Schlamm stecken, so fragt es sich nun, ob oder wie weit
wir es hier mit Gletschereis zu thun haben, das sich auf
dem Festlande oder im Wasser bewegte. Zunichst ist es
wenig wahrscheinlich, dass auf einem ausgedehnten, bei-
nahe horizontalen Fclsboden, selbst im Laufe ldngerer Zeit
die Bewegungsrichtung ein und derselben festlindischen
Gletschermasse oder Eisdecke um 150° geschwankt haben
sollte. Auch wenn wir ferner annehmen, dass das Land-
eis beim Vorriicken ins Wasser gelangte, letzteres ver-
driangte und dadurch etwas leichter iiber den Boden glitt,
so handelte es sich dabei doch um ausgedehnte, zusammen-
hingende Eismassen, deren Bewegung nur wenig von einer
gewissen Hauptrichtung abweichen konnte. Beriicksichtigen
wir endlich das stete Vorhandensein oder bestindige Vor-
kommen der SO. bis S. gerichteten altern Schrammen, so-
wie die Kriimmung und das stellweise Fehlen oder Vor-
herrschen bald dieser bald jener, zwischen WNW-—OSO
und ONO—WSW streichenden jiingern Ritzungen, so liegt
es nahe, erstere dem Landeise und letztere dem Schwimm-
eise zuzuschreiben. Ein Zuriickfiihren der beiden Schramm-
gruppen auf zwei verschiedene Eisperioden ist aber deshalb
schwierig, weil wir dann fiir unsern fast horizontal erschei-
nenden sedimentdren Boden ein frither wesentlich anderes
Relief annehmen miissten und weil in der Zwischenzeit
zweier solcher, was die Configuration des Bodens betrifft,
sehr verschiedener Perioden, sowie wihrend des dabei

statthabenden Vergehens alter und Werdens neuer Eiscom-
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plexe, doch wohl an ein und derselben Stelle, wenn diese
unbedeckt blieb, die Erscheinungen der ersten Frictions-
periode von denjenigen der zweiten verwischt worden
wiren. Die Schwimmeis- oder Driftzeit kann lange ge-
wihrt haben und erhielten sich deren Schrammen unter
Wasser- oder Thonbedeckung besonders gut. Der un-
durchlassende rothe ungeschichtete Geschiebelehm war im
vorliegenden Falle die letzte, beim Aufhdren der Gletscher-
bewegung und nach dem Schmelzen des Eises zum Still-
stand gekommene urspiirgliche Grundmoraine, die aus
oberm, d. i. von der Oberfliche des Gletschers auf sei-
nen Boden gelangten, und aus unterm, durch Friction der
Gletscherbasis entstandenen Detritus gebildet wurde.
Noch besser belehrt uns iiber die Art und Weise der
Schrammung und Friction iberhaupt eine, mit nicht méch-
tigem Kalkstein-Schotter und anderm Detritus bedeckte,
ebenfalls in grosserer Ausdehnung gescheuerte, fast hori-
zontale sibirische Kalkstein- oder Dolomitfliche bei Orriak
auf der kleinen Insel Kassar, an der Siidseite Dagdens.
Der beiliegende Lichtdruck stellt den in der Natur
225 mm. langen und 165 mm. breiten Theil einer im
geologischen Cabinet der Universitit Dorpat befindlichen,
grossem Steinplatte dar, die uns folgende Erscheinungen
vorfiihlt.  Auf der geglitteten und mit verschiedengerich-
teten Schrammen versehenen Fliache bemerken wir, im
Gegensatz zu den obenerwéhnten hohlkehlartig einsetzenden
Furchen des devonischen Dolomites an der Welikaja, mehre
bei a, b und ¢ wie mit einem Stabmeissel hergestellte, von
zwel parallelen gradlinigen Rinnen begrenzte, 3,5 und 12 mm
breite, bis 100 mm. lange, und die Umgebung bis 2 mm.
iiberragende Leisten. An der noérdlichen, ziemlich steil auf-

steigenden Stossseite dieser Leisten, zeichnet sich das Ge-
4e
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stein durch grossere Hérte aus, eine Hérte die z. B. bei
¢ durch das deutliche Geriist einer Calamopora hervorge-
rufen wird. Das scheuernde und furchende Medium war
hier nicht im Stande den Widerstand zu iiberwinden, und
konnte man geneigt sein die Entstehung der Erhabenheiten
bei a, b und ¢ dadurch zu erkléiren, dass einige, 3 bis 12 mm.
von einander im Eis oder gefrorenen Schlamm steckende
Steinchen die seitlichen Rinnen hervorriefen, wihrend das
zwischen ihnen liegende Eis durch die hértern Stellen des
Gesteines fortgerieben wurde. Die auffillige, oft und
z. B. bei d. und e. wiederkehrende Paarigkeit der Rinnen,
beweist aber eine derartige Abhangigkeit letzterer von der
Breite der mehr Widerstand leistenden Stelle, dass man
diese Rinnen weder zweien Steinchen zuschreiben, noch
auch als gewohnliche Schrammen bezeichnen darf, sondern
sie als Reibungsgrenzen ein und derselben Scheuermasse
anzusehen hat. Dagegen werden wir sowohl die, gleich
unterhalb der steil aufsteigenden Stossseite der Protube-
ranz sich zeigende, spitzwinkelige Begrenzung letzterer,
als auch die, inmitten der Léngserstreckung von a. 1, ein
neues Obstaculum umgehende, gekrimmte Vertiefung oder
Furche, fiur das Ergebniss der Thétigkeit eines mit fei-
nem Schleifmaterial versehenen Wassers halten miissen,
welches sich in der Art des Schlammwassers eines Wasch-
heerdes bewegte. Dass die héartern Stellen der Platte,
z. B. an der Calamopora bei c¢, besser polirt erscheinen
als die weichem, kann uns nicht wundern. An der
Stelle, wo sich zwischen a. und c. eine rauhe Vertie-
fung zeigt, ist ein geschliffenes Stiick der Platte heraus-
gefallen.

Die Richtung der beschriebenen, an einigen Stellen,

wie bei d. und e., durch spédtere Friction ganz entfernten
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bandartigen Erhabenheiten ist vorherrschend h. ID/4 und
zeigen sich in derselben Richtung auch einfache lineare
Schrammen. Ausserdem verfolgt man Schrammen in h.
9, HP/s, 107/8, (f. 1) 127s (f. 2) 123/s, 15/s—7/e (g) die
somit um 73° differiren. Fassen wir aber das gegenseitige
Verhiltniss aller dieser Schrammen etwas genauer ins Auge,
so erkennen wir am Maass ihrer Tiefe und Verdnderung,
resp. Glittung, sowie am Modus ihrer Kreuzung, dass die
in h. 107/s und h. 1I74 die stirksten sind und unter
den in h. 127s und 17/s gerichteten liegen. Hier iiber-
zeugt man sich ganz ebenso gut wie auf dem devonischen
Dolomit bei Pskow davon, dass die Schrammen von W.
nach O. hin im Allgemeinen nach einander gebildet wur-
den, und dass deshalb die Jiingern Ostlichem weniger ver-
andert und weniger geglittet erscheinen als die westlichem
altern. Die auffillige Glattung der in h. ID/4 streichen-
den Furchen ist freilich, wie gezeigt wurde, nicht allein
ihrer langem Existenz zuzuschreiben-, zu den zarten rauhen
undfrischen Ritzungen in h.15/sbis 17/s kommt aber (bei gl.)
auch noch eine deutliche Streifung hinzu. Nach dem Vor-
ausgeschickten finden wir auf den silurischen Dolomiten von
Kassar, fast gerade so wie auf den weit entfernten devonischen
Dolomiten von Pskow, gewisse vorherrschende und stirkere
NNW—SSO. streichende Schrammen die dem Landeis, und
andere N—S. und NNO—SSW. gerichtete schwichere, die
dem Schwimmeis zugeschrieben werden konnen.

Verfolgen wir die Frictionserscheinungen auf der
Kassar gegeniiberliegenden Insel Dagden, so haben wir
hier beim Piihhalep Kirchenkruge, am Wege zum Meere,
auf einer geglatteten, etwa 6° nach N. abfallenden Kalk-

steinfliche zahlreiche h. *1 2/B, H6/8S un” 123/s
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streichende, in ihren Richtungen im Ganzen um 17° diffe-
rirende Schrammen. Leider fehlt es mir fiir diese Locali-
tdt an genauem Aufnahmen oder Belegstiicken und bin ich
auf die bildliche Darstellung der Schrammen angewiesen,
der ich entnehme, dass die in h. 123/s, 12 und 11G/s die
stiarkeren, 7 bis 8 mm. breiten, die in h. 116/s und 112/s
die schwachem, 2 bis 3 mm. breiten sind, und dass die in
h. 112/s sich mit denjenigen in h. 116/s kreuzen. Wih-
rend somit die Schrammen auf der Insel Kassar und beim
Pithhalep Kruge auf Dagden in Betreff ihrer Richtung und
Kreuzung eine gewisse Uebereinstimmung aufweisen, soll
eine im J. 1853, nicht weit von jenem Kruge, im Garten
des Pastorates Piihhalep blosgelegte Sclilifffliche eines
entsprechenden Kalksteines (93] iltere, schwichere li. 44/s
(WSW.) und diese kreuzende jiingere, tiefere oder stér-
kere, h. 3 (SW.) Streichende gefiihrt haben. Im Gebiete
des Pastorates und Kirchenkruges von Piihhalep differir-
ten hiernach die Schrammen um etwa 80°. Die stérksten
derselben lagen um h. 12 herum und erschienen die in h. 3
jlinger als die in b. 4.

Fir die Schliffflichen des iibrigen Ostbalticum und
ebenso des Siidbalticum fehlt es an genauen Beobachtungen
und z. Th. wohl auch an Localititen wo die Friction recht
ieutlich und lehrreich in die Erscheinung tritt, oder gut
(rhalten ist. Auf Oesel und Moon sollen sich Kreuz-
schrammen zeigen, unter welchen die NO—SW.lichen auf-
félliger sind und findet man in Nord-Gotland NW—SO-
Schrammen, wéhrend im librigen Areal der Insel die NO—
SWh-lichen vorherrschen. Vom Riidersdorfer Muschelkalk
sah ich in der Sammlung der Berliner Universitit Schliff-

flichen mit parallelen Hauptschrammen von etwa 30 cm.
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Lénge und 2 mm. Breite, die in li. 6, und dem Bau der Rie-
senkessel entsprechend 75j vielleicht von O. nach W. gezogen
Wurden, ferner jiingere, feine Ritzungen von 5—6 cm.
Liange in h. 772 (OSO—WNW) und ausserdem zahlreiche
ganz kurze, kommadhnliche, sowie auch einige viel ldngere
in h. 12. (N—S.) Nach einer Mittheilung der Vossischen
Zeitung zu Berlin, vom 2. Juli 1879 herrscht am Alvens-
leben Bruch zu Riidersdorf, in 250 Fuss iiber dem Meere,
die dem Streichen der Schichten entsprechende O—W. Rich-
tung (h. 6 bis 3) der Schrammen vor und macht sich nur
an tiefer gelegenen Stellen des 12° bis 25° ndérdlich ein
fallenden Kalksteins, die N—S.liche (h. 1 bis 2) mehr be-
merkbar. Die Schrammrichtungen differiren hier somit zu-
sammengenommen zwischen h. 12 und h. 71/-2, um 115°.
An den Gletscherschlifien des Quarzporphyrs in der ndhern
und weitern Umgebung Halle's77) wiren zu erwéhnen : die
Streifen oder Schrammen bei Landsberg in h. 103/4 bis
11; ferner die am Rainsdorfer Berge in h. 12 furchenartig
und zolltief gehobelten, sowie die am Pfarrberge ebenso
gerichteten, welche sich mit andern unter 30° Kreuzen

Die Erscheinungen der Friction und namentlich
der Schrammung devonischer und silurischer Gesteine des
Ostbalticum lehrten uns zwei Bewegungsarten des Eises
und zwei besondere, damit zusammenhédngende Gruppen von
Bewegungsrichtungen kennen, von welchen Gruppen die
eine, dem Landeise zugeschriebene, Schrammen =zeigt,
die zwischen NW—S80 und N—S streichen, und die
andere, auf Wasser-, Schwimm- oder Drifteis zuriickge-
filhrte, einen viel grossem, zwischen WNW—OSO. bis
ONO—WSW. schwankenden Spielranm der Richtungen
aufweist. In der ersten Gruppe mussten die Schrammen im

Allgemeinen stidrker ausgeprigt sein als in der zweiten, doch
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fehlte es nicht an Ausnahmen, wie bei Piihhalep auf Dag-
den, wo die NO— SW.lichen, und bei Riidersdorf, wo die
0.—W.lichen die starkem waren. Die verschiedene Ent-
stehungsweise der Schrammen kann nur dort festgestellt
werden, wro sie sich unter grossem Winkeln schneiden und
eine relative Altersbestimmung zulassen, doch sind diese
Bedingungen nur selten in hinreichendem Maasse erfiillt
und ist daher der genectische Nachweis oft eine unsicherer.
Wenn wir z. B. geneigt sein miissen die O—W.-Schrammen
von Riidersdorf als Schwimmeis-Schrammen anzusehen, die
jinger sind als die daselbst und auf dem Porphyr bei
Halle N—S. gerichteten, so wiirde sich fiir sie gerade das
umgekehrte Verbaltniss ergeben, wrenn auf Siid-Gotland,

Oesel etc. die NO—SW-Schrammen als Landeisschrammen

erkannt wiren, mit welchem sich feine N—S-Ritzungen
.kreuzen. An einem gutbeobachteten und vollkommen festge-
stellten Beispiele letzterer Art gebricht es {iberhaupt noch
ganz, doch finden wir in den auf Gotland thatsdchlich und
auf Oesel angeblich vorherrschenden NO—SW-Schrammen
eine gewisse Uebereinstimmung mit den NNO SSW. ge-
richteten Léngsfalten des kurlédndischen und ostpreussischen
Festlandes und des benachbarten Ostseegebietes. Dieselbe
Uebereinstimmung gilt fiir die O—W - Schrammen von
Riidersdorf und das OSO—WNW-liche, namentlich in der
maérkischen Braunkohle ausgesprochene Streichen der Boden-
falten Norddeutschlands. InFinnland nebst Ostlicher Nachbar-
schaft, bemerkt man bis zur Siidgrenze der azoischen Gesteine,
welche durch den finnischen Meerbusen, Ladoga- und Onega-
See zieht, ein unzweifelhaftes Vorherrschen der im Mittel
NNW—SSO. gerichteten, dem gesammten Bodenbau entspre-
chenden Schrammen. Mehr oder weniger stark von dieser

Richtung abweichende Schrammen konnten zumeist auf eine
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Verianderung der Landeisbewegung zuriickgefiihrt werden,
die vom Relief des Untergrundes abhing. In der Mitte der
Langserstreckung des Onega-Sees erscheinen aber auf der
Insel Klimetzkoj die zahlreichen Schrammen mit einer Rich-
tungs-Differenz die zu gross ist, um sie, und namentlich die
SW-lichen Schrammen, auf die verdnderte Bewegung ein
und desselben Gletschers zuriickzufithren. Ein solches Zu-
riickfithren wird noch schwieriger im schwach und flach un-
dulirten silurischen und devonischen Terrain Ingermanlands,
Est-, und Livlands, wo zu der, im Ganzen vorherrschend
NNW—SSO-lichen, mit dem Streichen der Bodenfalten
iibereinstimmenden Schrammrichtung hier und da eine
SO-liche tritt und an einigen Localitdten sogar den Vorrang
erhilt. Mit der Grenzregion der bezeichneten azoischen
und sedimentidren Gesteine erhebt sich die Frage, ob es
sich hier, und beispielsweise auf Gr. Tiitters und bei Narwa,
um den veridnderten Modus der Eisbewegung einer Glet-
scherperiode oderum die verschiedenenEisbewegungen zweier
Perioden handelt. Wie schwierig es ist die Erkldrung da-
fiir zufinden: wie sich auf dem sedimentédren, beinahe horizon-
talen Felsboden des Ost- und Siidbalticum so bedeutende Ver-
anderungen der Bewegungsrichtungen ausgebreiteter Glet-
schermassen oder Landeisdecken, sei es in einer oder zwei Eis-
perioden vollzogen, liegt auf der Hand. In Betreff desselben
Problems glaubeich aber, vorgreifend, schon hier daran erinnern
zu miissen, dass alle die oben aufgefiihrten Beispiele ge-
schliffener und geschrammter Felsflichen uns keinen Fall
kennen gelehrt haben, wo diese Fliachen unter zweifellos
dltesten Gebilden der Eiszeit und insbesondere unter
grauem Geschiebelehm ruhten. Eine solche Localitit ist
soviel ich weis, iiberhaupt noch unbekannt und fehlen da-

her die Mittel um auf diesem directen Wege zu erfahren,
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ob ¢s eine besondere erste oder &ltere Glacialperiode gab,
da dann unter jenem Lehm weder Landeis- noch Drift-
Schrammen fehlen diirften. An gewissen Localitéiten liessen
sich freilich unter dem ungeschichteten grauen Geschiebe-
lehm auch nur Landeisschrammen denken, die denjenigen ent-
sprechen konnten, welche wir soeben auf den, vonoberm rothen
Geschiebelehm iiberlagerten, devonischen Dolomitfldchen als
dltere bestimmten. Ebenso schliessen zwei in ein und
demselben grossen Gebiete aufeinanderfolgende Eisperioden
nicht die Mdglichkeit aus, dass sich in einzelnen Regionen
und insbesondere niher zum Eisheerde hin, das Eis nicht
wihrend beider Perioden erhalten habe. Wie es aber
nach dem Verlaufe zweier Eisperioden nicht an Stellen
fehlen konnte, wo sich nur die, unter altern Quartidrgebilden
liegenden, Frictionserscheinungen der ersten Periode zeigen,
so wird die Frictionsarbeit der zweiten Periode, nicht selten
iiber derjenigen der ersten fortgesetzt haben. Eine unter grauem
Geschiebelehm ruhende geschliffene Felsfliche muss unter
sonst gleichen Bedingungen stets weniger afficirt erschei-
nen, als eine unter oberm rothem Geschiebelehm be-
findliche. Ausser der Erérterung dieses Problems wird
aber noch zu bestimmen sein, ob und wie weit jede
entweder mit muthmaasslicher Wasserverdringungs- oder
Schwimm-Eisschrammung versehene Stelle dem Schlussacte
einer Eisdecken-, und damit verbundenen von N. nach S.
zunechmenden Schmelzwasser Existenz angehdrte, oder ob
und wo das von Nord her SO-lich bis S-lich bewegte
Landeis in ein Wassergebiet trat und hier, je nach der
Tiefe und Ausdehnung des Wassers, in demselben zusam-
menhidngend vordrang oder zum Kalben gebracht, als

Schwimmeis in verschiedenen siidlichen, temporédr vorherr
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sehenden, oder durch den Bau eines grossen oder mehrer
kleinerer Wasserbehilter bestimmten Richtungen weiterzog.

Wir diirfen das Thema ostbaltischer Schrammen nicht
verlassen, ohne vorher noch zu erdrtern, wie weit dieselben
dem Einfliisse der Jahr es eisbe wegun g zugeschrieben
werden konnten. Es handelt sich dabei zunichst um
gewisse Eisschiebungen die wir heut zu Tage an unsern Fliis-
sen, Landseen und den Kiisten der Ostsee in zuweilen gross-
artigem Maassstabe auftreten sehen und von welchen man,
in Riicksicht dessen, dass zur Schrammung einer Kalkstein-
fliche kein grosser Druck erforderlich ist, wohl eine Wir-
kung dieser Art erwarten durfte. Dennoch liegt noch
keine Beobachtung iiber eine Schrammung sibirischer oder
devonischer fester Gesteine durch Jahreseisschiebung vor.
Eine devonische Dolomitfliche der Diina-Insel Dahlen, ober-
halb Riga, zeigte mir an der Stelle, wo ein 2—3 Fuss
dicker Granitblock beim FEisginge aufs Ufer geschoben wor-
den, nur einen, wenn auch deutlichen, so doch &usserst
schwach ein- oder abgeriebenen bandartigen Streifen. Wie
leicht anderseits aber Kalksteine und Dolomite von einem
nicht harten jedoch continuirlich linear reibenden Korper
gefurcht wurden, lehrte mich eine devonische Kalksteinwand
zwei Kilometer unterhalb der Ewst-Miindung in die Diina.
Hier wurde ich anfénglich sehr iiberrascht, durch zahl-
reiche, 3—4 mm. tiefe und breite Furchen oder Rinnen,
die sich nach weiterer Nachforschung, daraus erklérten,
dass Leitseile, an v eichen die Bote wegen starker Stromschnelle
flussaufwirts gezogen werden, sich an einer vorspringenden
Stelle des Felsufers in dasselbe hinein rieben. Fiir die den
Dolomit an Héarte bedeutend iibertreffenden massigen Ge-
steine des Ostbalticum liegen nur wenige Beobachtungen

vor. Am Ostufer des Onega-See bemerkte ich in der Nédhe
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des Bessow-Noss (Teufels-Cap), auf dem mit zahlreichen
NW—SO0. streichenden Glacialschrammen versehenen Gra-
nit, einen 2 Fuss Durchmesser besitzenden Granit-Block,
der bei seiner, durch Eisschollen bewerkstelligten, NO-lich
gerichteten Hinaufschiebung, nur eine durch hellere Far-
bung vom ibrigen Granit verschiedene Wegespur hinter-
lassen hatte. Auf dem Quarzit der, siidlich von Hoch-
land, im finnischen Meerbusen belegcnen Insel Gross Tiit-
ters konnte Krapotkin 94), selbst dort nur eine kurze
Furche finden, wo riesige bis 14 Fuss hohe und dicke,
1240 Cub. Fuss besitzende und 6000 Pud wiegende Stein-
blocke, bei einem NW-lichen, im Februar 1869 statthaben-
den Sturme und einer gleichzeitig 40 Fuss Hohe erreichenden
Zusammen- und Fortschiebung der Eisschollen, aus dem
Meere gehoben und gegen 100 Fuss weit aufs trockene
Ufer geschoben worden waren. Warum bei solchen Ge-
legenheiten nicht mehr und auffilligere Schrammen gebildet
werden, erklidrte mir eine Eisschiebung am flachen livldndi-
schen Landsee “WoOrz-Jarw* im April 1868 91). Bei Bil-
dung der dort 30 Fuss Hohe erreichenden Eiswille fand
anfanglich ein durchaus nicht gewaltiges und weitreichen-
des Vorsichhcrschieben und Zusammenschieben von Erde
und Steinen durch eine einfache Jahreseislage statt, doch
folgten dann mehre, iiber die, als Basis dienende erste Eis-
lage leicht hingleitende, und vorher, vom Boden des flachen
Sees, kleinere und grossere Geschiebe heraufhebende Eis-
schichten, welche diese Geschiebe mit derletzten Schicht fast bis
zum Gipfel des Eiswalles hinautbrachten und bei der Eis-
schmelze zu Boden sinken liessen. Von der Wirkung eines
festinEis eingebackenen und unter dem vertikalen Drucke einer
maéchtigen Eismasse stehenden und bewegten Steines fehlte

hier jegliche Andeutung. Dass aber unter gewissen seltenen
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Bedingungen auch bei dergleichen Eisschiebungen Schram-
mung erfolgen konnte, wies bereits Lyell 9¢) in der Fundy
Bay Neu Schottlands und Lopatin 97) am Jenissej nach.
An letztem! Flusse, und zwar an seinem untern, noérdlichen
Theile, bemerkte Lopatin auf dem aus Kalkstein, Dolomit,
Variolit und festen Sandstein bestehenden Ufer, zuweilen
ganz regelmissige gerade und parallele Schrammen, und
erklarte diese Erscheinung aus dem wiederholten Zufrieren
und Aufgehen des Flusses und dessen Eisgéngen und Eis-
schiebungen bei erhohtem Wasserstande. Behélt man aber
nur die in grossem Arealen des Ostbalticum erscheinende
Continuitdt der Schrammrichtungen im Auge und beispiels-
weise die auf der obengenannten Insel Tiitters, an verschie-
denen Stellen von NNO—SSW. oder NO—SW. iiber den
Granit und Quarzit hinziechenden Schrammen, so wird man
die Wahrscheinlichkeit einer grossem Bedeutung der Eis-
schiebungsschrammen aufgeben miissen. Die grossartigen
Schiebungen und Pressungen arctischer Eisfelder, iiber welche
die Ostreichisch-arctische Expedition der Jahre 1872—1874
berichtete, fanden nicht an der Kiste, sondern am Grenz-
gebiete eisbedeckten und offenen Meerwassers statt.

Als Zeugen einer, durch Schliff und Schrammung
gekennzeichneten Friction der Eiszeit, haben wir ferner
der sogenannten Scheuersteine zu gedenken, d. i. der
Geschiebe mit einseitiger Scheuer- und Schrammfliche,
welche im ganzen Ost- und Siidbalticum und bis hart an
den Rand des Riesengebirges 98), sowie bis in die Gouver-
nements Tambow, Tschernigow und Witka ") verfolgt wur-
den. Denn sie entsprechen den unter die Sohle heutiger
Gletscher gerathenen und dort in deren Eis eingebackenen
Steinen, welche bei ihrer Bewegung, nicht die Felsunter-

lage scheuerten und furchten, sondern von derselben ge-
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schliffen und gefurcht wurden. Zu solchen Scheuersteinen
mag auch ein Granitgeschiebe gehoren, das zwichen Kerro
und Lolle in Nordlivland gefunden wurde 10°). Es konnen
aber Frictionserscheinungen auch an grossen Geschieben
Vorkommen, die entweder einen Theil des anstehenden Un-
tergrundes eines Gletschers bildeten, oder sehr fest in
dem gefrorenen Untergriinde steckten. Zu den Geschieben
ersterer Art scheint mir der, wahrscheinlich aus Gotland
stammende, angeblich scharfkantige, 20 Fuss lange und 12
Fuss hohe obersilurische Kalkstein-Block zwischen Jacu-
bowo und Gorshdii(Garsden) im Gouv. Kowno (39 V Lat. und
55°471 Long.) gehort zu haben, an dessen Resten und
Bruchstiicken ich deutlichen Schliff beobachtete. Von Ge-
schieben, die nur an einer Seite Furchen und Schram-
men fiihrten, welche dadurch entstanden dass diese Geschiebe
fest in dem, die mineralische Hiille ersetzenden Bodenecise
steckten und durch Flusseisschiebungen afficirt wui den, be-
richtete der obenerwédhnte Herr Lopatin in seinen Jenissej-
Beobachtungen. Dass aber die wie mit einem Stabmeissel
hergestellten Erhabenheiten der obenbeschriebenen Kassar-
Platte nicht mit dem Phdnomen der Scheuersteine Zusam-
menhingen konnen, bedarf hier kaum weiterer Ausein-
andersetzung.

Zu den in der Quartérzeit stattgehabten Verdnderun-
gen fester vorquartdrer Felsoberflichen gehdren auch die
bekannten- cylindrischen Riesentdopfe oder Riesenkes-
scl. Als Wassersturz- und Wirbelgebilde hatten sie an
und fur sich nichts mit dem Eise zu thun, entstanden aber
grosstentheils in der Glacialzeit und innerhalb des Gletscher-
gebiets. Unter den zahlreichen Riesentopfen Finnlands 101)
befinden sich bei Lovisa einige auf der Hohe einer Kuppe
und in der Ndhe wohlerhaltener N. 17° W—S. 17° O strei-
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ehender Schrammen. In den silurischen und devonischen
Gesteinen, die gewoOhnlich stark zerkliiftet sind, kenne ich
sie nicht und habe nur an den Gipfeln wenig umfangrei-
cher und niedriger schildférmiger Erhabenheiten des devo-
nischen Dolomites im Bette der Diina, bei Keggum ober-
halb Riga, unbedeutende, durch Wasserbewegung verur-
sachte Locher bemerkt. Im sehr weichen Zechstein Kur-
lands wurde bei Lukken ein 5 Fuss tiefer und 1 Fuss
weiter Riesentopf gefunden73), der mit rothem Geschiebe-
lehm erfiillt gewesen sein soll. Der jurassische Gyps von
Wapno im Regierungsbezirk Bromberg =zeigte 74) eine
Menge geschlossener, kesselartiger Vertiefungen, von ein
Paar Fuss, bis zu 12 Fuss Durchmesser, welche sich
mit ihren steilen, glatten Wainden, vollstindig geschlos-
sen, bis zu 6 Fuss Tiefe in die Oberfliche des Gyp-
ses einsenkten. In einigen dieser Kessel wurden nord-
liche Geschiebe gefunden, deren Durchmesser kleiner als
der des Kessels war. Bei Riidersdorf treten nach Hof-
ling 75) im Diluvium geologische Orgeln und im Schaum-
kalk (Muschelkalk) bis 4, 6 M. tiefe und 1, 2 M. breite Rie-
senkessel in grosserer Anzahl auf. Dass letztere, wie
Hofling meint, entstanden sind als das Diluvialeis den Boden
bedeckte und das Wasser der Gletscherbidche in die, paral-
lel der Eisbewegung, von O. nach W. gerichteten Gletscher-
spalten, stiirzte #nd mit Reibsteinen die Hohlungen er-
zeugte, ist freilich noch nicht hinreichend bewiesen, doch
spricht das gleichzeitige oder benachbarte Vorkommen der
Schrammen wenigstens fiir einen Vorgang der in der
Glacialzeit statthatte. Wie gering der Reibungseffect stro-
menden Wassers auf Kalksteinflachen ist, lehrten mich die
ausserordentlich gut erhaltenen, gleichsam frischen Dilu-

vialschrammen im geschiebereichen Bette der flachen, ziem
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lich rasch fliessenden Ewst bei Friedrichswalde, an der
Ostgrenze Livlands. Es erinnerte mich diese Erscheinung
an Agassiz Erstaunen 102) dariiber, dass an der Miindung
des Handeck-Wasserfalls, durch das Wasser der schutt-
reichen Aar, weder eine Glittung des Gneises noch eine
Abrundung der scharfen Kanten seiner Tafeln hervorgerufen
worden waren» Unter gewissen Bedingungen des Boden-
baus bewirkt dagegen ein bewegtes, sandfiihrendes Was-
ser sofort Gliattung der Felsen. Diese Erscheinug lésst
sich an einigen Granitflichen bei Helsingfors und Wiborg
und in der Umgebung der Riesentopfe am Imatra-Wasser-
fall gerade ebenso verfolgen wie am Granit der Katarac-
ten des Nils bei Theben.

Néchst den oben erorterten, in der Glacialperiode er-
folgten augenfilligsten Verdnderungen alterer fester Ge-
bilde, haben wir nun noch den in derselben Zeit und in
Folge entsprechender Ursachen sich vollziehenden, wegen
allméhligen Verlaufes und wegen spiterer Beein-
flussung, oder aus anderen Griinden, weniger
deutlich in die Erscheinung tretenden Oberfla-
chenverinderungen des vorquartiren Bodens nach-
zugehen.

Die durch Eisbewegung hervorgerufene Schleifung
Scheuerung und Schrammung des festen Untergrundes musste
im Laufe ldngerer Zeit die Unebenheiten desselben aus-
gleichen, da bei diesem Prozesse die Erhabenheiten mehr
entfernt, als die Vertiefungen vertieft wurden. Das Maass
dieses Effectes darf aber nicht iiberschitzt werden und
kann z B. dort nicht bedeutend gewesen sein, wo die
Schrammen in der Entstehungszeit muthmasslich weit ausein-
anderlagen und auf ein und derselben Kalkstein-Flache mehr

oder weniger guterhalten und erkennbar neben- und {iiber-
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einanderliegen. Auch diirfen wir dabei nicht vergessen,
dass die massigen Gesteine Finnlands und der Nachbar-
schaft bis zur Quartidrzeit weder vom Wasser noch von
dessen Sedimenten bedeckt wurden und daher in dieser
ausserordentlich langen Zwischenzeit stets der Erosion
unterworfen waren. An einem Maassstabe letzterer fehlt
es zwar, doch wissen wir wenigstens, dass mit Ausnahme
des Quarzes und vielleicht auch einiger glimmerartiger
Mineralien, das Erosionsmaterial jenes Zeitraumes nicht
mehr in mechanisch zerkleintem sondern in vorherrschend
zersetztem Zustande angetroffen wird. Wie die Analysen
der blauen untersilurischen Thone (nach Struve und Lem-
berg) und der rothen devonischen Thone (nach C. Schmidt)
lehren, steht die Zusammensetzung dieser Gebilde mit der-
jenigen des finnldndischen Granites und insbesondere auch
seiner Feldspéthe derartig im Einkldnge, dass man die Bildung
ersterer vorzugsweise auf das Material des letzteren zuriick-
fiihren zu konnen glaubte. Das Fehlen unzersetzter Feld-
spathbrocken wird fiir ein bezeichnendes Merkmal der klas-
tischen Tertidrgebilde Ostpreussens gehalten, doch kamen in
letztem, wenngleich selten, auch sibirische Kalksteinge-
schiebe vor. Es mag daher immerhin ein gewisses Quan-
tum des vorquartdren Detritus azoischer Gesteine der be-
ginnenden Gletscherzeit zur Disposition gestanden haben.
Ferner wiére hier in Erinnerung zu bringen, dass wéhrend
der altern Quartérzeit die massenhafte Abtrennung kleinerer
und grosserer Fragmente anstehender archidischer Gesteine
Finnlands und der Nachbarschaft, nicht allein durch
Gletschereisbewegungl03) sondern auch durch Verwitterung
und Eissprengung hervorgerufen wurde. Wo sich das Ge-
birge am hochsten erhob und frei dalag, musste es den

letzbezeichneten Verdnderungen am meisten ausgesetzt sein.
5
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Ein Rabbakiwi war diesem Prozesse zuginglicher als ein
Porphyr, doch werden wir bei einer Dioritzerstorung, die
z. B. im Kreise Powenetz des Gouv. Olonez so erfolgreich
gewesen sein soll, dass sich dabei NNW—SSO. gerichtete
Higelriicken bildeten 88), kaum zu entscheiden wagen, wie-
viel von der Zerstérung auf die vorquartire Zeit, wieviel
auf Gletscherthitigkeit und wieviel auf postglaciale Ero-
sion kommt. Vor fortgesetzter Verwitterung schiitzte den
vorquartdren Fels Wasserbedeckung und jede stirkere und
namentlich undurchlassende mineralische Hiille.

Die in ihrem Tiefsten mit mehr oder weniger Gestein-
trimmern versehene Gletschereismasse zog iiber jeden festen
Felsboden scheuernd und furchend hin, griff die weichem
Gesteine mehr an als die harten und bildete, wie wir sahen,
in Finnland Rundhécker, in Est- und Livland wellige Ober-
flichen. Sie wirkte dort, wo der Boden grossere Niveau-
unterschiede aufwies und ihr mehr Widerstand bot, ener-
gischer als iiber ganz flachen Bodenfalten oder schwach ge-
neigten Flachen. Auch liber weniger feste und briichige Kalk-
steine und Geschiebelager, sowie selbst iiber einen lockern,
schiefrigen, lehmigen oder sandigen Untergrund konnte das

Gletschereis hinweggehen, unbekiimmert darum, ob der

Boden — wie im untern Jenissej-Gebiet Ost-Sibiriens —
gefroren, oder — wie in der Schweiz unterhalb der Schnee-
grenze — ungefroren war.

Dass eine Eisbewegung von Finnland her iiber das
Areal des heutigen finnldndischen Meerbusens hin statt-
gefunden hat, beweisen die auf beiden Seiten und im Innern
des Busens beobachteten nach SO. gerichteten Schrammen.
Bei Helsingfors zeigen sie sich auch unter dem Meeres-
spiegel; auf der Insel Hochland in der Néhe desselben und

bis in etwa 500 Fuss Hohe; auf dem Granit und Quarzit
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der Insel Gross Tiitters 150 Fuss hoch, sowie auf dem, bei
Ontika 200 Fuss hohen, Vaginatenkalk Estlands. Der so-
genannte Glint oder Klint, d. i. der zum Meere gerichtete
vertikale Bruchrand silurischer Straten an der Siidseite
des finnischen Meerbusens, oder der Nordkiiste Estlands,
lehrt aber, dass die silurischen Gebilde sich hier einst
weiter nach N. erstreckten. Anzeichen davon oder Be-
weise dafur liefert, 5 Kilometer nérdlich von Ontika, der
dort in 100 Fuss Tiefe bemerkte Fliesengrund (vielleicht
feste Zwischenlagen des blauen Thons) und das Anstehen
silurischen Kalksteins auf der benachbarten Insel Lawensaar.

Nahe liegt nun die Frage, wie und wann die bezeichne-
ten, jetzt fehlenden Silurgebilde entfernt wurden. Den
azoischen Gesteinen Finnlands entsprechend, ging auch der
untersilurische, sich nach N. verjiingende Beckenrand Est-
lands bis zur Quartirzeit ungeschiitzt und unbedeckt zu
Tage, und musste in diesem langen Zeitraum steter Ero-
sion ausgesetzt sein. Ebenso blieb die Porphyrerhebung
Hochlands, die nach Ausbildung des Vaginatenkalkes er-
folgte, nicht ohne Einfluss auf den Zusammenhang oder die
Zerkliiftung der untern silurischen Gebilde. Das Relief
des finnldndischen Meerbusens, oder besser das relative
Hohenverhiltniss des finnldndischen Granit-Gneises zum
estlindischen Silur, hat sich seit jener Zeit aber kaum
verdndert. Vergegenwiértigen wir uns, wie die aus N.
kommende und siidwirts vordringende méichtige Eisdecke
Finnlands sich im Areal des heutigen finnischen Meer-
busens erst abwirts am Granit und dann aufwirts gegen
den gehobenen, ansteigenden Nordrand des Silurbeckens
dringte, dann werden wir uns auch leicht vorstellen kénnen,
wie die betreffenden Schichten aufgerichtet, zertrlimmert

und fortgeschoben oder fortgetragen wurden. Die spéter
b
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erOrterte massenhafte und ungemein weit ausgedehnte Ver-
breitung gewisser untersilurischer Gestcintriimmer beweist
eine schon wéhrend der altern quartiren oder diluvialen
Periode stattgehabten Zerstorung jenes Beckenrandes. Die
Glintprofile oder die senkrechten ziemlich frischen Bruch-
flichen untersilurischer Straten, wie sie die heutige Kiiste
Estlands aufweist, sind selbstverstindlich dem Einfliisse
postglacialen Wassers, oder postglacialcr Erosion iiber-
haupt zuzuschreiben. Welchen Spielraum die Auswaschung
des Ostseewassers gehabt, ldsst sich daran bemessen, dass
Reste noch jetzt lebender Ostseemollusken bis in 80 Fuss
Hohe und bis 4 Meilen landeinwérts von der Westkiiste
Estlands gefunden wurden, und dass daher die Ostsee um
ebensoviel Fuss sank, oder das entsprechende Landgebiet sich
um ebensoviel erhob. Dass indessen die postglaciale Erosion
nicht die Ursache der ganzen Zerstorung des silurischen Bec-
kenrandes war, ersieht man daraus, dass mit den, amFusse des
Glints, sowohl auf dem Festlande, als unter Wasser liegenden
Kalkstein- und Dolomit-Triimmern, nur ein kleiner Theil
der fehlenden Masse ersetzt werden kann. Die Triimmer
des silurischen Beckenrandes miissten sich, wenn sie nicht
schon in der altern Quartérperiode fortgefiihrt worden wéren,
oder wenn die Zertriimmerung jenes Randes vorzugsweise
in der Alluvialzeit stattgefunden hétte, in ganz anderer
Weise an der Kiiste zeigen als es der Fall ist, Die ge-
ringere Vertretung von Kalksteinblocken in den meisten
jener Steinriffe, die sich an der Kiiste Estlands ins Meer
erstrecken, beweist aber am besten, dass diese Riffe nicht
in der postglacialen oder alluvialen Zeit durch Eisschiebung
und Jahreseisbewegung iiberhaupt entstanden, sondern dass
sie die Reste von alten Morainen sind, welche in jener

Zeit durch Ausspiilung und Auswaschung deutlicher bloss-
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gelegt wurden und erst als solche, durch Umlagerung und
Zufuhr von Steinen, gewisse geringe Verdnderungen erlitten.

Die h. 2‘A streichenden Schrammen einer einige Fuss
unter der hochsten Oberfliche des Vaginatenkalks bei Narwa
liegenden Stufe desselben Gesteins lehren, dass hier eine
lokale Zerstérung oder Entfernung der Straten vor jener
Schrammung statthatte, und dass hier eine Eisbewegung gegen
den heutigen Lauf der Narowa gerichtet war. Fur die
am Glint Estlands (z. B. bei Kunda) und Ingermanlands
zu beobachtende grosse obere Terrasse wird wohl dasselbe
gelten, was wir oben in Betreff des Glintes iliberhaupt be-
merkten. In die jlingere quartdre oder alluviale Zeit ge-
hort aber die Bildung des Narowa-Thals mit Thalsporn
unterhalb des Wassersfalls von Joala. Dieses, zwischen
dem etwa 100 Fuss hohen Peipusspiegel und der Ostsee
belegene Erosionsthal stellt die Verhéltnisse des Niagara-
falles zwischen Erie- und Ontario-See im Kleinen dar,
und ist namentlich der Einschnitt zwischen der Stadt Narwa
und Joala mit der von Leviston zuriickschreitenden Schlucht-
bildung zu vergleichen. Gewisse, NW—SO. gerichtete,
nicht auf heutige Meeres- oder Flussthitigkeit zuriickzu-
fiihrende Ausfurchungen und Ausbuchtungen der silurischen
Felskiistc entstanden dagegen in der altern Glacialzeit.
Hierher gehoren z. B. der Harri- und Moon-Sund, sowie
die Buchten an der Kiiste von Cap Spitham bis Rochonem
(Wiems) und die in 0. des Narwaer Busens. Letztere
werden leicht erkannt, wenn man auf Bocks geognostischer
Karte des Gouv. St. Petersburg 46] die nordlichsten Punkte
anstehenden Gesteines mit einander verbindet. Die Buch-
ten zwischen Cap Rochonem und dem Narwaer Busen lie-
gen aber ganz im Quartir und befinden sich an ihren Vor-

spriingen nicht selten Anhiufungen grosser Geschiebe und
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Gerdllmassen. Die Ausdehnung des finnischen Meerbusens
von 0. nach W. entspricht der Richtung des urspriinglich exis-
tirenden und spiter zerstdrten nordlichen Randes der
Silurformation, dessen Entfernung man die Vertiefung im
siidlichen Theile dieses Meerbusens zuzuschreiben hat.
Einen zur Glacialzeit erfolgten Angriff auf tieferliegende
bereits vom driiberlagernden Kalkstein befreite, untersilu-
rische Gebilde, scheinen mir die vor Kurzem, bei Gelegen-
heit einer grossem Abgrabung, an der alten Wismar-Sta-
tion Revals gemachten Beobachtungenl(l) zu beweisen.
Hier folgten Lagen ziemlich steil nach W. einfallenden
von seinem urspriinglichen Lagerplatz nicht weit entfernten
Glauconitsandes und Lagen, die aus scharfkantigen Bruch-
stiicken des Glauconitkalkes und andern Geschieben bestehen,
derartig aufeinander, dass man deren Aufrichtung und Zu-
sammenschiebung einer von 0. kommenden Eis- und Grund-
moranenbewegung zuschreiben konnte. Ob aber das, an
der Kiste Wierlands, I Kilometer vom Glint zwischen
Merrekiill und Montplaisir auf 1 Meile Erstreckung beobach-
tete 60° betragende, siidliche Einfallen des Glauconitkalks,
Folge von lokaler Auswaschung des Glauconitsandes und
bituminoésen Schiefers etc. ist, oder auf Gletschereisdruck
und Aufrichtung zuriickzufithren ist, kann erst nach ge-
nauerer Untersuchung der Localitdt entschieden werden.
Die Glintschichten weisen gewohnlich ein sehr geringes

Fallen nach S. auf, und miissten sich am Fusse der erwdhnten

stark aufgerichteten Schichten — wie bei der Wismar-
Bastion Revals — grossere Triimmermassen angehéuft
haben.

Der Beweis einer in der dlterer Quartérzeit erfolgten
Zerstorung des vorquartiren Bodens wird durch altere

Quartargebilde geliefert, welche Geschiebe fithren, die
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nachweisbar aus den darunter liegenden Gesteinen stam-
men. Ein solcher Nachweis ist aber nicht immer leicht
und sollte man sich hiiten ohne denselben, Gebilde wie
den Krosstensgrus, oder Lager mehr oder weniger
kantiger azoischer oder paldozoischer Gesteintriimmer, nur
weil sie vorherrschend kantige Geschiebe fiihren, fiir
sedentdre zu halten. Die Gegenwart lehrt, dass grosse
Massen wenig verdnderter Gestein-Bruchstiicke, auf dem
Riicken bewegter Eismassen, weit von ihrer urspriinglichen
oder anstehenden Lagerstitte fortgefiihrt und abgelagert
werden, und habe ich fiir die vergangene FEiszeit mehre
Fille &hnlicher Art weiter unten nachgewiesen. Als
Beispiel unzweifelhaft sedentiarer Bildung der altern
Quartir- oder Glacial zeit, erwahne ich hier aber aus dem
silurischen Terrain, einer von den Esten Richk oder Blink
genannten Grundmorine bei Porafer im Pernauschen Kreise
Livlands. Dieser mit scharfkantigen Bruchstiicken und
wohlerhaltenen Versteinerungen des naheliegenden ober-
silurischen Untergrundesl05) versehene Richk ist ohne
Zweifel ein zur Ruhe gekommenes, nicht unter Wasser ab-
gesetztes, weil ungeschichtetes, lokales Triimmergebilde der
Glacialzeit. In den mit scharfkantigen kleinen gleich-
grossen silurischen Kalksteinfragmenten iiberaus reich ver-
sehenen, horizontal und diagonal geschichteten und Scheuer-
steine flihrenden Spathsand- und Grandlagern bei Nemme
und Selli, an der Eisenbahn Dorpat-Taps, haben wir aber
ein, wenn auch nicht ganz sedentires, so doch aus nicht all-
zugrosser Entfernung stammendes, vor seiner Ablagerug in
Wasser gesichtetes Material derselben Eisperiode. Ebenso
verdankt ein richkdhnliches Gebilde bei Kardis, (in der Nahe
der ebengenannten Bahn, zwischen Station Weggewa und
Laisholm) das aus Kalkmehl, Kalkpulver und Kalkknollen
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bestellt, seinen Ursprung sehr wahrscheinlich einer Zer-
trimmerung der benachbarten weissen obersilurischen Bore-
alis-Schichten.

Wenden wir uns nun zur Zone der unter devoni-
schen lockern, hier und da Thon- und Dolomitmergel fithren-
den und etwas festem Sande, die,wie die Karte lehrt, zwischen
silurischen und devonischen, in entsprechender Weise ge-
schliffenen und geschrammten Dolomiten zu Tage geht.
Hier musste zur Glacialzeit die Zerstorung bedeutender
sein als an dem einstigen Nordrande des Silurbeckens,
doch sind dabei keine auffilligen und tiefen Théler ge-
bildet worden. Wir finden in diesem Terrain namlich
nur die in ihrer Langsausdehnung zwischen NNW—SSO.
und NNO—SSW. schwankenden, auffillig flachen Becken
des Peipus, Worzjarw und des nicht iiber 17 Meter tiefen
Burtneck-See, sowie auch die beiden nicht gerade sehr tiefen
Rigaer und Konigsberger Meerbusen. An der Siidseite
der genannten Becken bemerkt man die auffilligen,
zum nicht geringen Theil auf unterdevonischen Sand zu-
ziickzufiithrenden, grossartigen Anhdufungen steriler, san-
diger, spatharmer Diluvialgebilde Ost- und Siid-Livlands,
SW-Kurlands und der Provinz Preussen und namentlich
auch der Danziger Umgebung, in welchen sich die hochsten,
iiber 1000 Fuss hohen Punkte des bezeichneten Areals be-
finden. Die vorherrschend NNW—SSO.liche Richtung jener
Becken fillt mit der Hauptbewegungsrichtung der Landeis-
masse und dem Streichen der schwachen Léngsfalten
des devonischen Untergrundes zusammen, wiahrend die
weniger deutliche NO—SW. Richtung unserer Hauptwasser-
behélter sowohl der Richtung der Schwimmeis-Schrammen
als der Bodenfiltelung Kurlands undPreussens nahe kommt.

Dass aber die Thalbildungen der altern Quartirzeit eine,
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den alluvialen Auswaschungen entgegengesetzte Richtung
verfolgten, lehrt ein Blick auf die Karte. Denn man er-
sieht aus derselben leicht, wie die in N. breiten und in S.
spitzen grossem Wasserbecken nichts mehr als erweiterte
Flussldufe, oder Folgen einer, der Eismassenbewegung ent-
gegengesetzten, im Allgemeinen nordwirts gerichteten
Wasserstromung sind. Und dass diese Beckenbildung und
Auswaschung erst in der Alluvialzeit, oder nach Ablage-
rung des obern rothen Geschiebelehms statthatte, beweist
das Ostufer des Wortsjarw bei Tammenhof, wo der iiber
dem devonischen Sande lagernde rothe Geschiebelehm und
ein Theil dieses devonischen Sandes vom Wasser fort-
gespiilt wurde, wobei sich die gegenwirtige ein Paar Faden
hohe Steilkiiste bildete. Ebenso tritt an unsern Kessel-
thialern und Landseen viel weniger Circus-Bildung als
Bodenverdnderung der Jingern Quartirzeit in die Er-
scheinung. So zeigt beispielsweise der 175 Fuss hohe,
durch die Abfliisse vier anderer Seen gespeiste, und wie
diese von NNW. nach SSO. ausgedehnte Ellistfer-See,
nordlich von Dorpat, zwei durch Blockreihen kenntliche Ufer-
stufen, von welchen die tiefere den jetzigen Hochwasser-
stand bezeichnet, die andere, etwa 3 Meter hohere, dagegen
einem der Alluvialzeit angehorigen Ufer entspricht, das
beim Durchbruch des lockern Sanddammes oder Sandriickens
am Siidende des Sees plotzlich aufgegeben wurde.

Ein Beispiel vorquartdrer, NO — SW. gerichteter, auf
mehre Kilometer Langenausdehnung zu verfolgender, 2
Kilometer breiter und 30 Meter tiefer Ausfurchung des
unterdevonischen Sandes findet man bei Dorpat. Dass
es sich hier wirklich um eine zur Glacialzeit gebildete nicht
tiefe Léangsfurche des Bodens handelt, erkennt man an

der vollstindigen Ausfiillung derselben mit reinem Sand
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oder Spathsand und der Bekleidung des letztem mit Ge-
schiebelehm. Diese Erkenntniss verdanken wir sowohl dem
NW—SO0. gerichteten, in der Alluvialzeit entstandenen,
die Devonschichten durchschneidenden Embachthale, als
zahlreichen Brunnenbohrungen und Abgrabungen, ohne
welche eine Orientirung in dem ebenen Terrain zu beiden
Seiten des Embachs und an dessen verstiirzten Abhdngen
fast unmoglich gewesen wére. Zunéchst ldsst sich der Unter-
schied zwischen den tiefem, im Embachthal und namentlich
auch in dessen Sohle auftretenden diluvialen und alluvialen
Sand- und Grandlagen feststellen. Soweit ndmlich das Wasser
des heutigen oder des, mit seinem iltesten Bettgrunde,
5 Meter tiefer als gegenwirtig liegenden Embachs reichte
und soweit es sich in die diluviale Ausfiillungsmasse der
devonischen Ausfurchung hineinarbeitete, findet man, nach
Bohrproben, die Schalen der jetzt lebenden Siisswasser-
und Land-, resp. Uferrand-Mollusken: Pisidiam obliquum”
Pfeiff. Planorbis marginatus Drap., P. rortcoc Miill., Vairata
obtusa Miill., V. piscinalis Lam., Bithynia tentaculata L. Pala-
dina impura Lam., Succinea oblonga Drap., Limnaeus -vulgaris
Pfeiff., wiahrend weiter NO-lich und SW-Ilich, d. i. im Innern
der Thalgehéinge oder ihrer Ausfurchung, der diluviale Spath-
sand und Sand keine Spur von Conchilienresten aufweist. Die
erwidhnte NO—SW. gerichtete Ausfurchung befindet sich
in einer flachen NNW—SSO streichenden Sattelhohe des
Unterdevon, dessen Schichten ausserhalb ihres Luftsattels
nach ONO. und WSW. fallen. Thre beiderseitigen, die
Schichtenkopfe der devonischen Sande und Thone entblos-
senden Wandungen filhren wenig Anzeichen eines gewal-
tigen Druckes, da sich {iber denselben entweder ein diluvialer
geschichteter Sand und Grand oder ein ungeschichteter Ge-

schiebelehm, meist ganz gleichmissig ausbreitet. Aehnliche,
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jetzt unsichtbare, weil ausgefiillte alte unterdevonische Mul-
den der Gletscherzeit konnte ich an einigen andern Stellen
desselben Gebietes dort erkennen, wo im August des J. 1869,
in Folge eines wolkenbruchartigen Regens neue und deut-
liche Profile biosgelegt worden waren: so z. B. 20 Kilo-
meter SW.liech von Dorpat, nahe der Rigaer Strasse, beim
Gesinde Watti, an dem in die Elwa fallenden Keri-Oia
Bach, in einer ebenfalls NO—SW. gerichteten unterdevo-
nischen Langsfurche, ferner nicht gar weit davon am
Wina-Merdi, oberhalb der Woika-Miihle, sowie endlich beim
Gute Hellenorm.

Auch dem oberdevonischen Sandgebiete fehlt
es nicht an hierher gehorigen Beispielen der Zersto-
rung und Verdnderung. Bei Bersemiinde an der Diina,
oberhalb Riga, iiberlagert der rothe Geschiebelehm einen
schwach NNO—SSW. gefallenen oberdevonischen Sand der-
gestalt, dass er die wenig verdnderte Faltenmulde erfillt.
Am Tuckumer Bahnhof ruht dagegen ein altquartires
Gerolllager derartig auf den horizontalen, seitlich entfern-
ten und in der Mitte stehengebliebenen, hervorragenden,
nicht festen Schichten des Oberdevon, dass man sich ver-
gebens nach den Erscheinungen eines starkem Druckes
oder nach sonstigen Beziehungen der deiden Formations-
gebilde zu einander umsicht, und schliesslich zur Annahme
gedringt wird, dass hier die Abladung einer auf schwim-
mendem Eise herangefithrten Triimmermasse statthatte.
Bei Nigranden an der Windau beobachtete ich, wie sich
in die Liicken des dort von diluvialem Sand und Grand
bedeckten Zechsteins eine wahrscheinlich diluviale Kohle
hineingepresst hat. Endlich wire noch zu erwéhnen, dass
bei Grosen, weiter aufwirts an der Windau, ganz wie im

Samiande, die tiefsten Diluvialgebilde Glaucomi fiihren und
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dass sie bei Kowno und Wilna mit Foraminiferen der Schreib-
kreide versehen sind, wodurch dort die Zerstorung nahe-
belegener anstehender oligocéner, hier diejenige oberer
cretacei scher Schichten bewiesen wird.  Ebenso
kommen die, das untere Diluvium Ostpreussens kennzeich-
nenden, meist in Schalentrimmern angetroffenen Reste
von Meeres- und Brackwasser-Conchilien nicht von weitem
her, sondern ruhen in der Néhe ihrer priméren Lagerstétte
da unversehrte Schalen derselben Molluskenartcn an be-
nachbarten Punkten gefunden wurden i06).

Aus allen diesen Beispielen einer, wihrend der Gla-
cialzeit, die Oberfliche ostbaltischer vorquartirer Sediment-
gebilde treffenden Verdnderung ergiebt sich, dass letztere
und insbesondere die Entfernung und Zerstérung von
Schichten, nur ausnahmsweise einer instantanen Kraftdus-
serung zuzuschreiben ist und gewdhnlich ganz allmihlig
erfolgte. Stérkere Aufwiihlungen und Aufrichtungen der
Schichten haben im Laufe der Zeit ihr Ansehen eingebiisst.

Nachdem wir die Verdnderungen und Zerstorungen,
welche der ostbaltische vorquartire Boden in der Glacial-
zeit erlitt, durchmustert haben, wenden wir uns zur
genauem Betrachtung der dabei gebildeten Gesteintrim"
mer. Die mineralogischen und paldontologischen Merkmale
dieser Triimmer gestatteten den Nachweis der Beziehungen
ihres urspriinglichen und gegenwirtigen Vorkommens und
lieferten einen der Schliissel zur genetischen Erkenntniss
der quartdren klastischen Gebilde.  Hier wollen wir
uns zundchst mit der Verbreitung des den wvorquar-
tiren Gebilden entstammenden Detritus in der
Horizontalen beschiftigen und uns dabei in Erinnerung
bringen, dass unter den Erscheinungen der Glacialzeit und

der Eismassenbewegung, die Zerstorung des Untergrundes
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nicht immer nachzuweisen ist, dagegen die Weiterbeforde-
rung des dazugehorigen Triimmermaterials iiberall verfolgt
werden kann. Sowohl riesige Wanderblocke, als kleinere,
durch Versteinerungen oder Mineralien besonders gekenn-
zeichnete Geschiebe sind es gewesen, deren nordische Her-
kunft und deren, im allgemeinen siidwirts, iiber das ganze
Balticum und den gréssten Theil der germanisch-sarmati-
schen Ebene ausgedehnte Verbreitung, nédchst der Schram-
mung und Schleifung, ein Hauptargument friiher bestehen-
der, auf dem Festlande oder im Wasser bewegter Gletscher-
eismassen abgaben.

Im norddeutschen Flachlande finden wir Geschiebe
ausschliesslich nordischer Herkunft bis zum Gebiet zwischen
Saale und Oder, wo sich auch schon Geschiebe ein-
stellen, die von Siiden her kommenl(7). Als Siidgrenze
erratischer Blocke Russlands wéren zu bezeichnen: der
Nordabhang des Gallizisch-Volhynisch-Podolischen Plateau;
ferner die Nordgrenze der Gouv. Cherson und Jekatheri-
noslaw; dann die Sidgrenze der Gouv. Kursk und Woro-
nesch, sowie endlich der Lauf der Medweniza und im An-
schluss an denselben eine Linie, die Serdobsk, Pensa und
Ardatow verbindet und im Gouv. Kasan durch die Kreise
Lubensk, Balaschewsk und Morshansk ziehtl(08). Fragmente
massiger und versteinerungsfithrender Gesteine des scandi-
navischen und russichen Balticum verfolgen wir bis nach
Sachsen (51° 10' Lat.), Schlesien 109) (50° 20") und ins
norddstliche Mahren n0) (497-2°), sowie in die Gouv.
Kijew und Poltawalll) (507-2°). Fir die sibirischen, aus
Estland, Nord-Livland und den zugehdrigen Inseln stam-
menden Geschiebe, habe ich deren Verbreitung im ausser-
silurischen Terrain Livlands und Kurlands nebst Nachbar-

schaft, auf einer besondern Karte dargestellt lie). Ohne
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auf diese Karte und spitere Ergidnzungen derselben speci-
fier einzugehen, will ich hier nur die Hauptergebnisse
aller in dieses Capitel gehoriger Beobachtungen vorfiihren.
NO—SW. bewegte Bruchstiicke obersilurischer, insbeson-
dere bei Jorden in Estland (Zone G—II) auftretender
Dolomite setzten sich in einer Region, welche zwischen
und in die Quellgebiete der Windau und Dubissa (Niemen-
System) féllt, so massenhaft ab, dass man solche Nieder-
lagen lidngere Zeit fiir anstehendes Gestein gahalten hat.
In derselben Richtung wurden Triimmer silurischer Schich-
ten Est- und Livlands, devonischer Liv- und Kurlands und
jurassischer des Gouvernement Kowno bis nach Oels und
Kosel in Schlesien verfolgt. Unter den Geschieben von
Sadewitz bei Oels fallen insbesondere solche auf, die petro-
graphisch und paldontologisch dem untersilurischen Ge-
stein (Zone F.) von Magnushof auf der estlindischen
Insel Worms entsprechen. Aus der untersilurischen
SchichtF. 1. Dagdens konnte auch eine Catenipora catenularia
(Fougt) stammen, die im Diluvium bei Priesa in der Um-
gegend Meissens gefunden wurde und die ich in der Dres-
dener Sammlung sah. Bei Kosel sind es dagegen juras-
sische Lamberti Geschiebe die auf den Dogger des kurlédn-
dischen Windau-Gebietes hinweisen. Devonische Mergel,
mit Lingula bicarinata (Kut.) die aus Ingermanland stam-
men und in einem Gerdllhiigel bei Allatzkiwi an der West-
seite des Peipus vorkommen, sowie Geschiebe der Kohlen-
kalkformation Russlands, die man bei Alt-Kaipen in Siid.
livland und bei Pokroj im Gouv. Kowno fand, zeigen eben-
falls eine von NO. kommende Bewegung an. Die gleiche
Richtung spricht sich endlich an devonischen im Gouv.
Orel gesammelten Geschieben und in Versteinerungen aus,
welche man im Gouv. Kijew fand. N—S. bis NNW—
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SSO liehe Geschiebeverbreitung ergeben einige aus Estland
nach Orscha ani Dniepr gefiihrte, etwa 800' hoch lagernde
silurische Geschiebe, und fehlt es den Gouvernements Pol-
tawa und Kijew auch weder an unter-, noch an obersilu-
rischen, namentlich aber Pentameren fiihrenden Dolomit-
stiicken.  Entschieden NW-—SO.-Bewegung beurkunden
die bei Moskau angetroffenen Fragmente des Petersburger
Vaginatenkalksteins.  Bewegungsrichtungen, die zwischen
NNW—SSO. und NO—SW. fallen, erkennt man besonders
deutlich einerseits an den Triimmern obersilurischer Bey-
richien-Kalke QOesels, die ich 0Ostlich bis zu einer Linie
verfolgte welche Schlock, Schadow und Kowno, oder Mitau
und Kowno verbindet und anderseits an den Beyrichien-
platten, die aus dem Areal zwischen Ohhesaare Pank auf
Oesel und Oestergarn auf Gotland stammen und unter den
Geschieben der Umgebung Berlins angetroffen werden.
Sehr anziehend sind auch die wahrscheinlich aus NW.,
moglicherweise aber auch aus NO. kommenden Porphyr-
und Melaphyr-Geschiebe an der Westkiiste Kurlands und
auf Gotland, deren urspriingliches Vorkommen oder Anste-
hen ich, ungeachtet mehrfach in Schweden und Finnland an-
gestellter miindlicher und schriftlicher Umfrage und Nachfor-
schung, noch nicht kenne. Andeutungen eines W—O-lichen,
jedoch nicht nothwendigerweise durch Gletschereismassen ver-
mittelten Tranportes bringen die kleinen, nicht sehr hiufigen,
der Kreide entstammenden Feuerstein Geschiebe an den Kiis-
ten Kur- und Livlands, doch hat man neuerdings bei Hasenpot
in Kurland (56° 42' Lat. und 39° 17' Long.) ein Kinder-
kopf-grosses Flinsgeschiebe in 3—4' Tiefe gefunden.

Die zwischen NW—SO. und NO - SW. schwankenden
Verbreitungsrichtungen der silurischen, Est- und Livland

entstammenden Geschiebe fallen in die Richtungen beider
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obenerodrterter Hauptgruppen der Schrammen. Der an-
scheinende Unterschied in der Intensitdt jener Schramm-
systeme macht sich in den Richtungen der Geschiebever-
breitung nicht bemerkbar. Denn wenn auch etwas gros-
sere, d. i. bis 3 Meter Durchmesser besitzende Scandina-
vische oder finnldndische Steinblocke weiter nach SO., d. i
in die Gouv. Kijew und Poltawa, als nach SW., d. i. nach
Mitteldeutschland hinein gefiihrt sind, so erklart sich dieser
Unterschied leicht daraus, dass Sudrussland ein ebenes,
offenes Areal ist, in Mitteleuropa dagegen der Boden frither
d. i. in hoherer Breite als dort ansteigt. Die Verbreitung
der Geschiebe von W. nach O. spielt in der germanisch-
sarmatischen Ebene eine unbedeutende Rolle und liegen
fiir eine O—W.liche Wanderung der Geschiebe noch keine
Beobachtungen vor. In diesen Richtungen wiirden daher,
was die Intensitdt der Erscheinug betrifft, Geschiebever-
breitung und Schrammsysteme ziemlich iibereinstimmen.
Die Verbreitung der Geschiebe in der Verti-
kalen belangend, fehlen dieselben weder den etwa 300 M.
iber dem Meeresspiegel liegenden hochsten Punkten (Han-
hof Hohen Livlands) noch den ebenso viel betragenden
tiefsten unterseeischen Stellen des Ostbalticum. Aus den vor-
herrschenden Richtungen der Geschiebeverbreitung ergiebt
sich, dass die Bestandtheile der altern quartdren Gebilde
von N nach S. an Mannigfaltigkeit gewinnen miissen, wih-
rend die Geschiebe selbst, der Liange und Dauer des zuriick-
Weges entsprechend an Grosse und Scharikantigkeit ab-
nehmen.  Einzelne grosse, dem Norden entstammende
erratische Blocke werden freilich im ganzen Verbreitungs-
gebiete baltischer Geschiebe gefunden, doch ist es recht
auffillig wie z. B. an Finnlands Siidkiiste noch zahlreiche

riesige und scharfkantige Felsblocke vorkommen, und wie
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sie an der Nordkiiste Estlands schon seltener werden, hier
jedoch immer noch héufiger sind als weiter siidlich in Est-,
Liv- und Kurland. Dieselbe Erscheinung spricht sich auch
darin aus, dass in Nord-Estland der Felsboden oft von
einem Steinschutt oder Schotter bedeckt wird, der reich
an kantigen Bruchstiicken silurischer Kalksteine und
Dolomite (Kantensteine, Grossten) ist, wahrend die in Nord-
Livland, iiber devonischem Sande ruhenden Geschiebelager
und Grandhiigel entsprechende, doch vorherrschend abgerun-
dete, kantenlose Geschiebe (Rollsteine, Rullsten) fiihren.
Einen horizontal und diagonal geschichteten Spathsand mit
kleinen, nach dem Korn gesichteten Dolomitfragmenten,
wie er 300 bis 350' hoch bei Nemme und Selli an der
Eisenbahn Dorpat-Taps auftritt (s. 0.), oder ein Kalkpul-
ver und Kalkmehl, wie es sich im Richk bei Pantifer (59°
10" Lat. und 44° Long.) und Kardis (58° 53' Lat. und
44° Long.) zeigt, wird man vergebens im aussersilurischen
Gebiete Livlands suchen. Ebenso wiesen die Schlammriick-
stande zweier, aus Dorpat und Wilna stammender Proben
des obern rothen Geschiebelehms, fiir das erste, nordlichere
Vorkommen mehr scharfkantige Mineraltrimmer auf, als
fiur das zweite sidlichere. Die Zunahme mechanisch stér-
ker angegriffenen, mehr zerkleinten, feinkdérnigem, gepulver-
ten, zerriebenen, mehl- oder schldmmartigen Materials von
N. nach S., spricht sich endlich darin aus, dass z. B. der
obere Geschiebelchm in Finnland und Nordestland nicht,
oder schwach vertreten ist, dann in Sudestland und Nord-
livland zusammenhéngender und etwas maéchtiger wird, hier-
auf an der Diina bereits mehre Faden, und bei Kowno
schon 10 Faden Maéchtigkeit besitzt und in Ostpreussen end-
lich so entwickelt erscheint, dass es dort einer Scheidung

desselben in zwei Abteilungen |*3) bedurfte. Der untere
6



82

graue Geschiebelehm tritt bei Dorpat in geringer Méchtig-
keit und nur sporadisch auf, hat in Kurland viel grossere
Verbreitung und Bedeutung und bildet bei Wilna 6—7
Faden maéchtige Massen etc.

Der fehlenden oder vorhandenen gleichférmigen und
gleichkdémigen Anordnung der Gerolle, Geschiebe
oder Gesteintrimmer entsprechend, haben wir es mit
ungeschichteten oder geschichteten klastischen Quar-
tirgebilden zu thun. Zu erstem gehoren Anhédufungen
von Geschieben verschiedener Art sowie der untere und
obere Geschiebelehm, zu letztem die meisten der iibrigen,
aus Sand, Spathsand, Lehm oder Thon bestehenden Ab-
lagerungen. Die Schichtung und Sichtung des Triimmer-
materials nach der Grdsse des Korns konnte nur unter
Betheiligung des Wassers erfolgen, und gewannen, bei
bedeutender Zunahme des mechanisch zerkleinten Materials
von N. nach S., in derselben Richtung auch die geschichteten
Massen an Michtigkeit. Die ungeschichteten, nicht aus dem
Wasser suspendirten Diluvialgebilde sind Morainen oder
Morainenreste, welche dort, wo die Eisbewegung und Eis-
existenz am ldngsten wéhrte, sich als jlingste am besten
erhalten mussten, wihrend an denselben Stellen jede Spur
der éltesten Morainen verwischt sein konnte.

Die Verschiedenheit der innem Struetur macht sich
schon am &ussern Bau der Diluvialgebilde kenntlich, indem
die ungeschichteten Massen oberfldchlich mehr oder weniger
uneben sind, die geschichteten dagegen iiberall die Aus-
gleicher der Unebenheiten ihres Untergrundes, oder die
Bildner mehr oder weniger horizontaler Flachen abgeben.
Wo wir daher einen unebenen altquartiren Boden vor uns

haben, koénnen wir im Allgemeinen auf ungeschichtete,
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wo dagegen einen ebenen, auf geschichtete Diluvialgebilde
schliessen.

Fiir die in Siidost und Siid des scandinavisch-finnischen
Gebirges befindlichen altquartdren Bildungen lésst sich der
Satz aufstellen, dass in einem beliebigen Areal letzterer
der dussere und innere Bau, oder die Beschaffenheit gleich-
alter Gebilde, abhingig ist sowohl von der Entfernung
dieses Areals vom Gebirge, oder dessen geographischer
Breite, als vom Relief und den geognostichen Verhiltnissen
ihres Untergrundes. Am besten spricht sich diese Er-
scheinung in den &usserlich auffilligsten Gebilden der
Glacialzeit aus, d. h. an der Art und Weise wie wir von
den Asar des Granit-Gneis-Gebietes Finnlands zu den Grand-
riicken des silurischen Fliesbodens Estlands und von hier
zu den meist rundlich begrenzten, iiber devonischem Sand
und briichigem Dolomit lagernden Hiigelformen Liv- und
Kurlands gefiihrt werden. Unsere Betrachtung des speci-
ellen Baues der ostbaltischen altern Quartarformation
kniipft sich aber zunichst an die bezeichneten #usserlich
auffilligsten Gebilde derselben, weil diese besser bekannt
und studirt sind als die oberflachlich ebenen, oft zur Ausfiil-
lung von Bodenvertiefungen dienenden Ablagerungen.

Ueber die vielfach untersuchten und beschriebenen
scandinavischen und finnlidndischen Asar werde ich
mich hier nur kurz und unter besonderer Beriicksichtigung
letzterer auslassen. Es sind sehr verschieden lange und
hohe, im grossen Ganzen einer Hauptrichtung folgende,
jedoch in Verlaufe lidngerer Erstreckung temporir mehr
oder weniger stark von derselben abweichende, vereinzelte
oder parallel neben einander verlaufende, zuweilen auf kurze
Zeit unter- oder durchbrochene Hiigelziige, die in ihrem

typischen &dussern Bau an FEisenbahnaufschiittungen mit
6
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20 bis 40° abfallenden Seiten erinnern und Terrassen be-
sitzen, die auf frihere Wasserstinde hinweisen. Sie be-
stehen entweder nur aus ungeschichteten Massen oder es
werden diese auch noch von geschichteten bekleidet. Erstere
weisen in Finnland einen grauen oder gelben Lehm
oder Thon mit runden wund scharfkantigen Geschieben
(rullsten und krossten) auf, und ist sowohl der Mangel
ihrer Schichtung, oder der Sichtung ihrer Bestandtheile
nach Korngrosse, als ihr Gehalt an feinsten mehl- und
staubartigen Gesteintrimmern der Beweis ihrer Morainen-
natur. Die geschichteten Massen, — zu welchen die un-
geschichteten den richtungsbestimmenden Kern des As
abgeben, — bestehen aus feinkornigen Grand-, Spathsand-,
Sand- und Thonlagen mit welliger und diagonaler oder
horizontaler Schichtung, oder tiberhaupt ungleichférmiger Pa-
rallelstructur, und sind sie in Scandinavien durch ihren Gehalt
an Eesten arctischer, oder noch jetzt in der Ostsee leben-
der Mollusken gekennzeichnet. Zur ersten Kategorie,
mit einfacherem Bau gehoren die zahlreichen, vereinzelt
hinziehenden oder parallel gruppirten, bis 100 Fuss Hohe
iber dem altern Untergriinde erreichenden Asar in der
Hochebene des finnlédndischen Seegebietes, wéhrend die
andere Kategorie in den hohere und hochsten und gross-
ten, vornehmlich in der Kiistenregion Finnlands befind-
lichen Asar vertreten ist, deren innerer Bau z. B. an den
Asarn von Eittila und Dikursby genauer bekannt wurde.

Ein Blick auf die Asar-Karten Schwedens 114) und
Finnlands 115) iiberzeugt uns davon, dass ungeachtet man-
nigfacher Eichtungsverinderungen, die sich sowohl im Ver-
laufe ein und desselben As als in demjenigen verschiedener Asar
zeigen, dennoch in der Gesammtheit letzterer ein e Hauptrich-

tung in die Erscheinung tritt. Mit dieser Hauptrichtung wird
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uns, in einfacherer Weise als durch die zwischen NW—SO.
und N—S. schwankenden Schrammen, zur Anschauung ge-
bracht, welches die Hauptbewegung einer grossen zusam-
menhédngenden Eismasse, oder einiger von einander getrenn-
ter kleinerer Eisdecken war. Hier und da miissen sich
die Veranderungen der Asarrichtungen in der Schrammung
abspiegeln, doch fehlt es in dieser Beziehung an speciellen
Beobachtungen. Dennoch erkennt man leicht, dass sowohl
Asar als Schrammen bald der Richtung der Felsthiler
und Hohen folgen, bald ohne Beriicksichtigung dieser Rich-
tungen und der Unebenheiten des Bodens, liber den letztem
hinziehen. Ganz wie wir z. B. in der Umgebung von
Tammerfors, nach Nordenskiold 70), auffillig von einander
abweichende Schrammrichtungen antreffen, so finden wir
nach Krapotkin72) und Akerblomll5) dort und weiterSW.lich,
kleinere Asar, die sowohl in W—0. als N—S. streichen.
Am regelmissigsten verlaufen die Asar in den Ebenen,
erleiden jedoch auch hier Verdnderungen ihrer Haupt-
ricbtungen, die wohl zunéchst durch den Felsbau ausserhalb
der Ebene zu erkldren sein werden.

Die ungeschichteten Asar der Seeplatte Finnlands
repriasentiren die einfachste Form dieser, den archiischen
Felsboden ganz besonders kennzeichnenden Erscheinungen
der Glacialzeit. An der Bildung der aus ungeschichtetem
und geschichtetem Material bestehenden Asar betheiligte
sich das Wasser und ist deren Entstehungsweise daher eine
combinirte. Die genauere Altersbestimmung der finnlén-
dische Asar hat aber bedeutende Schwierigkeiten und ge-
lingt nicht an den Gebilden selbst. Nach Angabe Kra-
potkins °’6), der sich mit den Asarn Finnlands als letzter
Forscher eingehend beschiftigte, besteht das. Innere der-

selben entweder aus grauem, oder aus gelbem Geschiebe-
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lehm und kann man n7) stets eine wuntere graue
thonreiche Abdnderung desselben, von einer obern gelb-
lichen bis roéthlichen, Steinmehl- oder Steinstaub-reichern
unterscheiden, welche letztere jedoch auch in diinnen Lagen
zwischen ersterer vorkommt. Sehr wahrscheinlich hat man
aber unter jenen beiden Abédnderungen des Lehms ein ein-
heitliches Gebilde zu verstehen, und nicht die beiden im
Alter wesentlich verschiedenen untern grauen und obern
rothen, oft durch geschichtete Massen getrennten, sogenann-
ten Diluvialmergel siidlicherer Gebiete, doch fragt es sich
weiter, welchem dieser beiden einstmaligen Grundmorainen-
Gebilde, der Kern der finnldndischen Asar entspricht.
Die Asar der Seeplatte Finnlands lassen keine, oder nur
geringe Mitwirkung des Wassers erkennen, die der Kiiste
nédherliegenden mehr, ohne dass sich indessen grossere, mit
Thierresten versehene altquartire Wasserbehélter bemerkbar
machen. Aus diesem Grunde darf man die geschichteten Lagen
iiber dem Kern der finnldndischen Asar nicht unbedingt mit
dem Glacialthon und Sand der Asar Schwedens paralleli-
siren, und hat nicht zu tbersehen, dass man in den un-
geschichteten Asar Finnlands die letzten und jlingsten
Gebilde der Glacialzeit vor sich haben koénnte.

Setzen wir iiber den finnischen Meerbusen, so fallen
uns an der Nordkiiste Estlands und Ingermannlands zu-
néachst gewisse Blockriffe auf, fiir welche ich bereits oben
nachzuweisen suchte, dass sie wihrend der Glacialzeit und
nach der Hauptzerstorung des silurischen Beckenrandes
entstanden sind, jedoch im postglacialen Wasser, sowohl
durch Ausspiilung als durch Zufuhr neuer Blocke oder Um-
lagerung der alten, einige Verdnderungen erlitten. Die
letztere Erscheinung, d. i. die Blosslegung von Steinwil-

len, Steinreihen und Steinfeldern durch Auswaschung



87

ldasst sich aber viel besser an kleinern Wasserbecken, und
z. B. am Worzjarw in Livland verfolgen, dessen schon
frither bei dhnlichen Fragen gedacht wurde. Wie man
den finnischen Meerbusen als grossartige Erweiterung des
Newa-Bettes ansehen konnte, so gilt dasselbe Verhéltniss
fir den obern Embach und den Worz-See. Wie dort der
Glint am Silur erscheint so hier, insbesondere an der Ost-
seite des Sees, eine bis 4 '/2 M. hohe vertikale Entblossung
des in Maximum 3 M. michtigen devonischen Sandes nebst
dariiber lagernden rothen Geschiebelehms. Letzterer be-
deckte am Schliisse der Glacialzeit das ganze Gebiet des
spiter gebildeten Worz-Jarw und wurde durch das Was-
ser desselben und namentlich bei dessen allm&hligem, zum
wenigsten 4—5 M. betragendem Sinken, mehr oder
weniger stark ausgewaschen. Die Folgen dieser Aus-
waschung zeigen sich in verschiedener Weise. Auffillig
sind zunéchst die nicht seltenen Blockreihen des jetzigen
Seeufers, die z. B. bei Tammenhof, an der Ostseite des
Sees, in der Weise entstanden, dass, allem zuvor, der dort
auf der Hohe des Steilufers, einige Meter lber dem ge-
wohnlichen Wasserstande lagernde und in einer Ebene
ausgebreitete, rothe Geschiebelehm, bei vorschreitender
Erosion, sein Material so weit am Steilufer herabstiirzen
liess, bis es am Fuss des letztem, d. i. in der beinahe
horizontalen Uferbank zur Ruhe kam. Dieses Material
wurde aber dann durch das bewegte, bald hoher bald
niedriger stehende Seewasser seiner feinem Bestandtheile
beraubt und blieben nur grossere Steine nach, welche
schliesslich durch die gegen dass Steilufer gerichteten und
dort Widerstand findenden Eisschiebungen zu einer mehr
oder weniger zusammenhédngenden Reihe zusammengetrieben

wurden. Wo der Geschiebelehm in den Seespiegel zu liegen
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kam, findet man die grossen Steinblocke desselben gewdhn-
lich in unverdnderter Lage und nur deutlicher blossgelegt.
Auf diese Weise erkldren sich die Stcinfelder, oder die
zahllossen, nicht weit aus einander liegenden einzelnen,
bis einige Fuss Durchmesser besitzenden Granit-Gneis-
Blocke in der Umgebung des Sees, und z. B. am Wege
von Oio nach Fellin. Denselben Vorgang erkennt man
aber namentlich an gewissen, halb unter-, halb iliberseeischen
oder ganz unter Wasser liegenden, zahlreichen, entweder
von N. nach S. verlaufenden Steinwéllen, oder rundlich be-
granzten Steinanhdufungen des Worz-Jarw. Den Fischern
sind diese Stellen auch als Laichstitten des Sandart
{Lucioperca sandra L?) bekannt und fiithren sie bei den Esten
besondere, mit der Bezeichnung Ware (Steinhaufen) ver-
knilipfte Namen. Unter etwa 20 dieser Ware zeichnen sich
der Wetka oder Buuna Ware und der Lubja-Ware aus.
Ersterer beginnt beim Dorf Ware am Nordufer des Sees
mit einem 50 Faden langen, grossartigen Steinpflaster oder
Steinfeld, der sogenannten Teufelsbriicke (estnisch Kuradi
sild), tberragt hierauf als Wall von 14 Fuss Hohe und 15
Faden breiter Basis das flache Wasser des Sees und setzt
dann unterseeisch, bald bis zu 50 Faden Breite erweitert,
bald nur aus wenigen Steinblécken bestehend, noch 6 Kilo-
meter weiter nach SSW. fort, um sich mit dem am West-
ufer des Sees befindlichen Saba-Ware, von > Kilometer
Lidnge und 40 Faden Breite, zu vereinigen. Wihrend
diese beiden und die Mehrzahl der Ware aus Granit-Gneis-
Blocken bestehen, weist der 1 Kilometer lange und 50
Faden breite Lubja-Ware, wie schon der Name anzeigt,
vorherrschend Kalkstein- oder Dolomit-Geschiebe auf. Diese
Verschiedenheit des Materials und die nicht seltene rundliche

Begrenzung der Ware beweist aber wohl am besten, dass
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sie nicht durch Eisschiebung der Alluvialzeit zusammenge-
bracht wurden, sondern dass sie die ausgespiiltqgn Reste
einer alten Grundmoraine sind, q. e. d. Als zweites
Beispiel derselben Erscheinung mag hier der kleine Rus
tak-See bei Grellen, im Kirchspiel Roop des Kreises Wei-
mar dienen, wo man einen N—S. gerichteten, auf 1 Kilo-
meter Lange zu verfolgenden, bis 7 Fuss hohen, 11 Fuss
breiten Steindamm sieht, der unmdglich durch das Jahres-
eis dieses ganzen flachen Sees zusammengeschoben sein
kann.  Nicht weniger deutlich zeigt aber Kurlands
Kiiste, z. B. im Cap Mesheraggezeem am Rigaer Meer-
busen und an dem, nordlich von Libau, unter dem Namen
,»Steinort® bekannten, in 18 Fuss unter dem Meeresspiegel
zu verfolgenden langen Riff iiber einander gethiirmter Stein-
blocke 118), Gebilde die in der Glacialzeit entstanden sind. Im
Gegensitze zu letztem sieht man aber der Kiiste zwischen
Libau und Windau entlang lingere oder kiirzere Reihen von
Steinblockeu, deren Anordnung nur der Alluvialzeit angehort
und deren Material, den Vorgingen am Ostufer des Worz-
jarw entsprechend, gewdhnlich einem glacialen Geschiebe-
lehm enstammte. Wo dem heutigen Ufer der Ostsee gros-
sere Steinblocke fehlen, da hat es auch den altern
Quartirgebilden an denselben gefehlt. Bei W—O0. ver-
laufendem Ufer stehen die Steinanhdufungen der Glacial-
zeit gewOhnlich senkrecht zu demselben und bilden Riffe.
Wo aber die Liangserstreckung ecines Beckens, wie am
Worzjarw, eine N—S.liche ist, da fillt die Mehrzahl
der diluvialen und alluvialen Blockreihen in ein und
dieselbe Richtung.

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur Nord-Kiiste
Estlands zuriick und erheben uns vom Gestade des

Meeres entweder allmihlig oder am steilen Glint zur
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Hohe des silurischen Untergrundes Estlands, um weiter
siidlich.zum devonischen Terrain Livlands herabzusteigen.
Die vorspringenden NNW—SSO gerichteten quartdren Halb-
inseln und Anhdufungen klastischen Materials, oder die oben-
erwihnten Blockriffe, kommen anfénglich nicht zu recht deut-
lich ausgesprochener Fortsetzung. Mit Ausnahme einiger, bei
Fall, Isenhof und Ontika auftretender kleinerer Hohenziige,
zeigen sich erst in grosserer, mehre Meilen betragender Ent-
fernung vom Strande zahlreiche, vorherrschend langgestreckte
quartire Hiigel, die aus grossem Geschieben, Gerolle, Grand,
Sand, Lehm und Thon bestehen, und unter dem Namen
Grandriicken zusammengefasst werden. Sie sind dusser-
lich, d. i. am eigentlichen Eiicken und den Seiten nicht so
deutlich abgegrenzt, wie die Asar Finnlands und {iiber-
haupt nicht so auffillig gestaltet, dass das Volk ihnen eine
besondere oder einheitliche Benennung gegeben hiétte, in-
dem sie von den Esten bald als méggi Berg, oder
kiingas Erhéhung, selg Riicken, roun ldngliche Hohe,
rongas rundlicher Hiigel, oder saar Insel bezeichnet
werden.

Ihre Richtung ist nach der Grandriickenkarte Est-
und Nord-Livlands von Fr. Schmidtl19) eine vorherrschend
NNW-—SSO.liehe, doch sieht man sie auch nicht selten
(z. B. bei Bogorodize, Isak, Heinrichshof, St. Matthii,
Weissenstein, St. Johannis, Hanehl und Oesel) von NO. nach
SW. streichen. Ein genaueres Verfolgen dieser Grandriicken
hat bisher weder von geographischer noch von geologischer
Seite stattgefunden. Man ersieht dies sofort beim Ver-
gleich der erwidhnten Karte, mit der jlingst von der liv-
landischen Oconomischen Societit herausgegebenen, das
Generalnivellement Livlands begleitenden Karte 12°), da auf

letzterer die Richtungslinien der Grandriicken auffallend
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wenig zur Anschaung kommen. Tragen wir die Grand-
riuckenstriche der erstem Karte auf die letztere, so ersehen
wir sofort, dass jene Striche ziemlich unabhingig sind von
den Contouren der Hohenschichten. Ein &hnliches Verhiltniss
zeigen die Richtungen der quartidren Hiigel und der Hohen-
schichten auf der Karte des Olonezkcr Kreises Powenez.
Hier unterschied Inostranzew 12') drei verschiedene Arten
der bis 10 Kilometer langen, mit mehr oder weniger brei-
ten Riicken versehenen, grad oder krumm verlaufenden, meist
parallelen, zuweilen jedoch auf einander zulaufenden und
sich vereinigenden, oder durch Querriicken verbundenen
Landriicken. Von den sedentidren Steinwéillen, wie sie dort
aus der Verwitterung anstehender archiischer Gesteine her-
vorgingen KK)Z), kann in unserm silurischen und devo-
nischen Areal nicht die Rede sein. Die beiden andern
,Kategorien“ Inostranzews bestehen in sandigen, un ge-
schichteten, steinblockreichen und sandigen, geschichte-
ten, geschiebefreien Higelriicken. Letztere konnten, nach
der Ansicht des genannten Forschers, zu deckenartigen
Ablagerungen der Glacialzeit gehoren, die ihre Riicken-
form spéterer Auswaschung verdanken, eine Entstehungs-
weise die G. V. Helmersen sowohl fiir die Form der Asar
als der iibrigen quartdren Grandriicken anzunehmen geneigt
ist. In Betreff der Asar mdchte es indessen nicht ganz
leicht sein, sich Finnland mit Diluvialgebilden bekleidet zu
denken die so michtig waren, wie es fiir jene Theorie die
betrachtliche Hohe der Asar erheischen wiirde. Bewirkte
fliessendes Wasser die Auswaschung einer gewaltigen alt-
quartdren Ablagerung, dann miissten sich ungleich tief
einschneidende Théler zeigen, wie sie im Kleinen in den
sogenannten Klingen und Tobeln erscheinen und nicht

dammartige oder wallformige, mit gleich hohen ziemlich
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ebenen Gehingen versehene Asar. War aber das Agens
eine allgemeine Wasserdecke oder mehre grossere Wasser-
behilter, so misste sich die Existenz derselben auch in
Thierresten nachweisen lassen, was bekanntlich bisher
nicht gelang.

An der Bildung der Grandhiigelformcn hat sich jeden-
falls die postglaciale Auswaschung in nicht geringem
Maasse betheiligt. Es bedarf nur eines Blickes auf die
erwihnte Nivellements-Karte oder auf iltere orographische
Darstellungeni) um den Einfluss zu erkennen, welchen
die Flussldufe und Seebecken auf die Richtung der Thiler
und Hohen ausiibten, und wie so mancher der Grandriicken
in seiner Richtung mit derjenigen der Flusslidufe zusammen-
fallt, welche in Nord-Estland vorherrschend SSO—NNW.,
in Sid-Estland und Nord-Livland NNW-—SSO. verlaufen,
und ausserdem sich auch noch in NO—SW.licher Richtung
bemerkbar machen. Zur Beantwortung der Frage wie
weit die Form eines Grandriickens, oder eines quartidren
Hiigels iiberhaupt, eine altquartire oder neuquartére ist,
bedarf es jedoch eingehenderer Untersuchungen als sie
bisher fiir die Gesammtheit dieser Gebilde vorliegen.

Wie bereits erwiahnt wurde, ist das Aussere der
meisten Grandriicken Est- und Livlands von demjenigen
der Asar Finnlands verschieden. Die Triimmer archiischer
Gesteine mussten in Finnland, wo sie ihrem primédren Vor-
kommen ndher waren als in Est- und Livland; wo sie ferner
in ecinem Areal auftraten, das als noérdlicheres der Eis-
bedeckung lidnger unterworfen war als die genannten
Provinzen, und wo sie endlich sich auf einem bedeutend
unebenem Boden als im letztbezeichneten Areal befanden,
sie mussten, sage ich, in jenem Gebiete, am weniger ver-

dnderten und einfacher zusammengesetzten Material auch
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in urspriinglicherer und charakteristischerer Form in die Er-
scheinung treten, als in Est- und Livland, wo zu den ent-
sprechenden Triimmern noch diejenigen leichtzerstorbarer
silurischer und devonischer Sedimentgesteine hinzukamen
und wo daher sowohl ein massenhafteres Auftreten, als
auch eine, wegen des ebenen Bodens gleichmissigere Verkei-
lung des Detritus statthatte. Die Orientirung in dem allgemei-
nen Bau der Quartérgebilde wird in Est- und Livland zunéchst
dadurch erschwert, dass beim Nivellement dieser Provinzen
der Unterschied quartdrer und vorquartirer Gebilde un-
beriicksichtigt blieb und wir uns daher eine nur sechr
mangelhafte Vorstellung vom Relief des silurischen und
devonischen Bodens machen kénnen. Zu welcher Michtig-
keit die Quartérbildungen an und in den bekannten NNW—
SSO. gerichteten Séatteln und Mulden des Silur und Devon
gelangten, ldsst sich nicht genauer bestimmen, und wissen
wir z. B. nicht, wie es sich in dieser Beziehung mit dem
auf unserer geognostischen Karte dargestellten bis 300 Fuss
hohen Gebiete verhilt, das sich in der Mitte Estlands von
NO—SW. erstreckt, und innerhalb dessen bei Eppo Silur-
schichten zu Tage gehn. Die allgemeine Regel, dass die durch
Wasser hervorgerufene Abtragung oder Entfernung klastischer
Gebilde auf Hohen am stirksten in die Erscheinung tritt,
und dass dort die Gebilde weniger michtig sind als in
den Thélern, kann im vorliegenden Falle die Erkennt-
niss des Baues unserer Quartdarformation nicht wesentlich
fordern.

Soweit ich die Provinzen Est-, Liv- und Kurland kenne,
ist deren &lterer sedimentdrer Untergrund fast durchweg
mit Quartdrgebilden bekleidet, welche &dusser den durch
postglaciale Auswaschung entstandenen, hier nicht weiter

zu erdrternden Hiigeltormen, zwei Arten mehr oder weniger
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selbststandiger altquartarer Hiigelriicken aufweisen. Zu
der einen Art gehdren gewisse nicht hdufige, meist kurze,
den Asarn am nichsten stehende Hiigelriicken, welche aus
ungeschichteten, abgerundeten und kantigen Geschieben
bestehen und an den Crosstensgrus erinnern. Die andere
viel héufiger vertretene Art zeigt uns sowohl deutlich als
undeutlich geschichtetes und ungeschichtetes klastisches
Material, welches in den Féllen, wo deutlich geschichtete
oder mit ungleichférmiger Parallelstructur versehene oder
auch ungeschichtete Sand-, Grand- und Ger6llmassen von
ungeschichtetem Geschiebelehm Calotten-artig bekleidet wer-
den, nicht daran zweifeln lassen, dass man es mit Gebilden
und Formen derselben zu thun hat, die bereits zur Glacial-
zeit bestanden. Es hat den Anschein, als wenn dergleichen
Lehmdecken in Finnland und einem Theile Nordestlands
nur schwach angedeutet sind und erst mit Beginn des
unterdevonischen Sandgebietes zu grosserer Entwickelung
gelangten. Der abgerundete Riicken solcher Hohen unter-
scheidet sie von den wall- oder dammférmigen Asarn.

Wie schwierig es ist zum vollen Verstindniss des
Gesammtbaues der altquartiren Gebilde unserer Provinzen
zu gelangen, will ich an einem Beispiel darlegen, das ich
der bereits erorterten Umgebung Dorpats entnehme, wo
der lockere unterdevonische Sand die Einwirkungen der
Glacialzeit in mancher Beziehung deutlicher erkennen ldsst
als die silurischen und devonischen Dolomite. Das devo-
nische Relief besteht hier aus einem NNW—SSO streichen-
den, bis 180 Fuss hohen, den Embach-Pegel um 70 Fuss
iiberragenden, mit seinen Schichten 1 bis 3° einfallenden
Faltensattel oder ldnglichem Schilde. Die breite Hohe

dieses sehr flachen Sattels wurde zur Diluvialzeit auf
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Kilometer oder etwa 1800 Fuss Breite ¥ und 100 Fuss
Tiefe in NO—SW. Richtung ausgefurcht und lasst sich
die entsprechende mit ganz allméhlig abfallenden Wanden
versehene Ausfurchung zu beiden Seiten des Embachthales,
d. i. nach NO. und SW. hin, auf mehre Kilometer verfol-
gen. Erfiillt wurde die Ausfurchung des devonischen
Sandes mit diluvialem Sand, Spathsand, Grand und Geschie-
belehm und zeigen sich in NO. und SW. von Dorpat, iiber
dem hochsten Niveau dieser Ausfiillung, noch verschieden
méchtige und verschieden angeordnete Sand-, Grand- und
Geroll- oder Geschiebe-Massen und eine sie bedeckende,
nicht michtige Lage rothen Geschiebelehms.

Fassen wir zuerst die Ausfiillungsmasse der Aus-
furchung etwas genauer ins Auge. Ein ungeschichteter Ge.
schiebelehm bekleidet nur den obern oder hohem Theil
der beiden Furchenwinde bis zu ungleicher Tiefe und setzt
auch nicht sehr weit in das Innere der Ausfurchung fort,
der iibrige Raum ist aber mit mehr oder weniger regel-
missig geschichtetem feinkérnigem Grand, Spathsand und
feinstem Sande erfillt, iber welchen Gebilden sich noch
hier und da die Reste einer Geschiebelehm-Decke nament-
lich durch grossere Steinblocke bemerkbar machen. Die
Ostseite der Ausfurchung zeigt bis auf 450" Horizontaldi-
stanz von der Wandhohe, unten einen gelblichgrauen mit
grossem und kleinern Geschieben versehenen, 2 bis 3 Fa-
den maéachtigen Lehm, der auf- und abwirts in Betreff der

Geschiebe kleinkorniger und ausserdem sandreicher und

*) Zwischen der Berg- und Sandstrasse, die am linken Abhange des
Embachthales, heraufsteigend, rechtwinklig in die, dem Rande der Thalhdhe
entlang, von NW. nach SO. verlaufende Alleestrasse miinden. Eine grossere
mit Karte und Profilen versehene Abhandlung iiber die Geologie Dorpats und
seiner Umgebung, hoffe ich bald publiciren zu kénnen, glaube aber dass
sich der in Geognosticis bewanderte Leser auch ohne Profile unschwer in
den obigen Angaben orientiren wird.
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blattriger wird. An seiner Basis bemerkt man eine 2 bis
3 Zoll dicke, gleichmaissig iiber den Kopfen der hier Thon-
und Dolomitmergel haltenden devonischen Schichten ausge-
breitete, sehr wenig Scharfkantner fiihrende Spathsandlage
von 4 bis 2 mm. Korn-, iiber ihm lagert ein etwa ein
Fuss maéchtiger feiner rother geschichteter Spathsand und
Thon nebst darauf folgendem, ein Faden michtigem rothen
Geschiebelehm ; neben ihm ruht aber, sowohl in gleichem
Niveau nach NO. und NW., als zum Tiefsten der Aus-
furchung hin, der oben erwihnte geschichtete feinkornige
Grand und Sand. Bemerkenswerth ist am Geschiebelehm
die auf Durchtrankung mit Wasser hinweisende Blitterung,
welche, ganz wie der zwischenlagernde geschichtete
Sand, nach SW. einfillt und den Eindruck hervorruft, als
wenn sich die ganze Masse in der bezeichneten Richtung
abwirts bewegt hatte. An der Westseite der Ausfurchung,
gegeniiber der soeben beschriebenen Localitdt, findet man
nur den obern rothen Lehm mit z. Th. grossen Granit-
blocken, die bis zur Hilfte im rothen devonischen Thon
stecken, d. h. in denselben hineingepresst sind. Wir wer-
den nicht anstehen allen Geschiebelehm der Ausfurchung
fir Grundmoridnengebilde zu halten, erkennen aber an
dem vorherrschenden, horizontalgeschichteten, oder mit un-
gleichformiger Parallelstructur versehenen Sand- und Grand-
ablagerungen eine Beeinflussung durch Wasser, die viel deut-
licher in die Erscheinung tritt als am bléttrigen Geschiebe-
lehm. Die Beziehungen zwischen dem geschichteten Sand
und dem Geschiebelehm sind indessen noch nicht hinreich-
end klar gemacht.

Verfolgen wir nun die altquartiren Gebilde noch wei-
ter nordostlich von Dorpat, unter Hinzuziehung der oro-

graphischen tiebersichtskarte von C. Hellmannm) nebst



97

Profilen. Ueber dem hochsten Niveau der Furchenaus-
fillung lagern in der bezeichneten Richtung Sand-, Grand-
und Gerdllmassen, die an regelmissiger Schichtung mehr
und mehr einbiissen und sich zu Hiigeln anthiirmen, welche
80—100 Fuss Hohe iber jenem Niveau erreichen und
mehr oder weniger deutlich eine oberste Lage rothen Ge-
schiebelehms aufweisen. Von der linken Uferhohe des Em-
bachs, die ganz eben ist, und an welcher sich die Furchen-
ausfiillung &dusserlich nicht bemerkbar macht, gelangen wir
auf einer Strecke von 7 Kilometer Luftlinie tber zwei
Hohen und zwischenliegende Vertiefungen zu einer dritten
Haupthéhe. Nach 900 Fuss Entfernung zeigt sich zuerst
ein kleiner rundlich begrenzter, inselartiger, oberfldchlich
aus rothem Geschiebelehm bestehender, 192 Fuss hoher
und daher die Furchenausfiillung nur um 12 Fuss iiber-
ragender Hiigel, der sogenannte Galgen- oder Miihlenberg ;
dann eine auf 125 Fuss herabsinkende Vertiefung in wel-
cher sich der kleine Quellsee von Rathshof befindet-, hierauf
nach 4200 Fuss vom Ausgangspunkte, die grandreiche
260 Fuss messende Hohe auf welcher das Gut Rathshof
liegt-, endlich nach abermaliger, in 3'J1 KM. oder 12250' ein-
tretender, und nicht viel weniger als frither betragender Vertie-
fung und dann folgender allméhliger Erhebung des Bodens:
nach 24500 Fuss oder 7 KM., der verhiltnissméssig rasch von
250 zu 275 Fuss ansteigende, NW—SO verlaufende Elmo-
Miggi (Berg), iiber welchen die Landstrasse fithrt. Dieser
Elmoberg erscheint auf seiner Hohe um 10 Fuss vertieft
und besteht aus einer kappenartigen, bis 4 Fuss méichtigen
Lage Geschiebelehm, oder statt deren aus Decksand oder
ausgewaschenem Material, unter welchem dann folgen:
zuerst ein 10 bis 14 Fuss maéchtiges Gerollager, hierauf

2—4 Fuss feiner rother Sand, dann 3 Fuss Gerolle und
7
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endlich ein gleichkdrniger Grand mit eigentiimlichen in den-
selben eingeschlossenen, gradlinig und rechtwinklig begrenz-
ten Sandschollen. Was unter diesen 4 bis 5 Faden mes-
senden Gebilden liegt, ist unbekannt. Die Fortsetzung der
Elmo-Hohe wird in NW. vom Thaie der Amme, deren Spie-
gel dort etwa 130 Fuss hoch liegt, durchschnitten und erhebt
man sich aus diesem Thal zu einer Hochebene mit nicht
auffilligen Erhohungen, die bei der Windmiihle von Sotaga
312 Fuss Hohe erreichen. Auch hier sieht man ober-
flachlich einen 3—4 Fuss michtigen Geschiebelehm, unter
welchem sich entweder ein 1—2 Fuss starkes Gerolllager oder
statt dessen ein Wechsel von Sand und Grandlagen, etc.
befindet. Kehren wir nun wieder zu unserm Ausgangs-
punkte, der Furchenausfiillung des Devon bei Dorpat, zu-
rick und wandern von hier nach NW., so bemerken wir
bei der Irrenanstalt einen nur wenige Fuss méchtigen rothen
Geschiebelehm, der wunmittelbar auf devonischem Sande
lagert, dessen Oberfliche kleine NW—SO. gerichtete wel-
lenartige Vertiefungen aufweist und keine Anzeichen star-
ken Druckes fiithrt. Zwei KM. von Dorpat sieht man
dann an der Strasse nach Reval, beim Dorfe Arrokiilla,
statt jenes Geschiebelehms ein Lager fest zusammenliegen-
der kleinerer und bis kopfgrosser, nicht kantiger sondern
abgerundeter archédischer und silurischer Geschiebe, zwischen
welchen sich auch ein Dmdrodus Zahn des darunter liegen-
den devonischen Sgndes fand. Solche mit der Schaufel
nicht zu beherrschende und dazu der Brechstange bediirf-
tige Gerolllager werden von den Esten, je nachdem sic
ein lehmiges Bindemittel besitzen oder nicht, Richk, Rachk
und Flink genannt, und erinnere ich an den Réachk von Witz
in Estlannd 305) und den oben erdrterten sedentidren Richk oder

die Grundmoraine von Porafer, welche zahlreiche kantige
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Gesteintriimmer ihrer Basis fithrt. In 9 Kilometer Luft-
linie von Dorpat geht an derselben Revaler Strasse und
an dem bereits erwdhnten Ammefluss devonischer Sand in
123 Fuss Hohe zu Tage und wird von 30 Fuss méchtigen
Diluvialgebilden {iiberlagert, die in der Ndhe des Wasula-
Kruges unter einer schwachen Lage rothen Geschiebelehms
michtige Gerollbanke aufweisen, welche reich an sogenann-
tem Lesekalk sind. In ganz &hnlicher Weise finden wir
weiter westlich, an der linken Seite der Laiwa, bei Laiwa-
kiilla, einen NO—SW. verlaufenden Grandhiigel. Im Bette des
Flusses liegen bei jenem Dorfe massenhaft grosse Geschiebe
und auf der Hohe des Ufers eine Kalkgerollanhdnfung,
Erscheinungen die an die ,,Ware“ des Worzjarw! erinnern.

Aus diesen Darstellungen der geologischen Verhélt-
nisse der Dorpater Umgebung ergiebt sich vor Allem,
dass der ganze unterdevonische Sandboden des Ostbalticum
zur Glacialzeit flachen Ausfurchungen des bewegten Gletscher-
eises ausgesetzt war, die an einigen Localititen NO—SW.
Richtung hatten und von welchen eine 100 Fuss tief und
18 Mal breiter war. Erfillt wurden diese Furchen vor-
zugsweise mit geschichtetem Sand, Spathsand, Grand und
einem sich aufwérts eng dranschliessenden, nicht méchtigen,
ungeschichteten Geschiebelehm, der jedoch an vielen Stellen
durch Alluvialwasser bis auf die nachbleibenden grossem
Steinblocke fortgewaschen wurde. Ueber dem Niveau jener
Furchenausfiillungen und wohl auch derjenigen anderer Ver-
tiefungen des unterdevonischen Reliefs, traten zum geschich-
teten sandigen und grandigen Material, unter Abnahme der
Wasserbetheiligung und daher auch der Schichtung, grosse
Massen von Gerolle und Geschieben hinzu, und breiteten
sich diese Gebilde in mehr oder weniger méchtiger, mit

undulirter Oberfliche versehener Decke tiber das Land aus.
7*
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Die Undulation dieser Decke wurde aber hervorgerufen
durch meist niedrige Hiigel und breitriickige Hiigelziige
oder die obenerdrterten Grandriicken, welche in der Dorpater
Umgebung vorherrschend NNW—SSO. und daher parallel ver-
laufend, mehr oder weniger weit auseinander liegen. Und
wie solche, der Glacialzeit angehorige Grandriicken dort
iber devonischem Untergriinde 80' (Elmo-Berg) und 150'
(Sotaga Miihle) messen, so steigt das Maass derselben etwa
5 Meilen weiter nordlich, iber dem obersilurischen, kiesel-
reichen Dolomit von Laisholm (228') oder richtiger, nicht
gar weit davon, beim Sotaga-Kruge (476'), auf 248'. Die
letztbezeichnete, beiderseitig von 300' ziemlich steil zu
476" ansteigende Hohe konnte einer grossen Asbildung
niher stehen als die oben aufgefiihrten, iiber devonischem
Sande ruhenden Grandriicken. Eine genauere Untersuchung
solcher Hohen, oder auch des bei Allatzkiwi, in der Néihe
Peipus liegenden bekannten Kalewipoeg-Sing (Bett des
Riesensohnes Kalew) und seines viel Kalkgeschiebe fiihrenden
kleinen Nachbarn, ist besonders wiinschenswert!!.

Zwischen den, Uiber unterdevonischem Sande befindlichen,
NNW—SS0. gerichteten Hiigelziigen der Glacialzeit, fanden
die alluvialen Tagewasser ihre Sammelplitze in Seen,
deren Abfliisse, bei Abnahme des Wassers, immer tiefer in
den Boden schnitten. Das Wasser der Amme I6ste die in
NNW—SSO. gestreckten Seen von Jensel (249'), Kaiafer
(179", Raigast, Soitz (190") und Ellistfer (175"), um sich
dann in NO—SW. Richtung, mit steilen Gehingen oder
Terassen, tief in die Diluvialmassen hineinzuarbeiten.
Letzteres that auch der Laiwafluss, wihrend der Embach
den devonischen Faltensattel und dessen quartidre Furchen-
ausfiillung bei Dorpat in NNW—SSO. Richtung durchbrach

und die Verbindung des Worz-jairw und Peipus herstellte.
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Was die Genesis der hier betrachteten altquartéren
oder diluvialen klastischen Gebilde betrifft, so miissen wir
geneigt sein, letztere zum grossten Theil auf Grundmorainen
zuriickzufiithren, die sich unter grossen Gletschereisdecken
bildeten und bewegten. Diese Grundmorainen waren in
ihren tiefem Theilen dem Einfluss der Gletscherbidche und
des Schmelzwassers mehr ausgesetzt als in den hohem, doch
erhielt sich der ungeschichtete und undurchlassende Geschiebe-
lehm am besten. Die Verschiedenheit der von NO. nach SW.
gerichteten altquartidren Ausfurchungen des Devon und der
NNW—SSO-liechen Léangserstreckung der diluvialen Grand-
riicken, entspricht den verschiedenen Richtungen der beiden
ostbaltischen Schrammgruppen. Der letztere Umstand fiihrt
aber zur Frage: obnichtin der Dorpater NO—SW. Ausfurchung
und Ausfiillung des Devon, der, nur am obern Theil der
Furchenwinde vertretene, ungeschichtete Geschiebelehm,
einer ersten Eiszeit angehort hat, zwischen welcher und
einer zweiten Eisperiode, er zum grossten Theil entfernt
und durch geschichteten Sand und Grand ersetzt wurde.
An der Schichtung dieser Sand und Grandlagen be-
theiligte sich ein weder tiefes noch ausgedehntes und kein
Thierleben bergendes Siisswasserquantum, wie aus dem
Mangel an Molluskenresten und auch daraus hervorgeht,
dass wir in entsprechenden, weiter siidlich auftretenden
Sandbildungen, Torflagen mit Betula nana und B. alba und
auch Reste vom Elephas primigenius und Bos primigenius
kennen.

Die Verhéltnisse der altquartiren Bildungen im N.
Dorpats wiederholen sich im {iibrigen Gebiete des Unter-
devon. Es fehlt hier nicht an Fliissen die ihr heutiges
Bette in den mit Diluvialgebilden erfiillten alten Furchen

des devonischen Sandes haben, und an ihren Abhéngen
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deutlich horizontal und diagonal geschichteten Sand und
Grand (z. B. am Keri Oia, einem Nebenfluss der Elwa,
siidlich von Dorpat) und dariiberlagernden un geschichteten Ge-
schiebelehm aufweisen. Erhebt man sich aus dem Thaie
eines solchen Flusses auf die Hohe, so kann man sicher
sein, in den dort etwa aus der Ebene hervortretenden
rundlichen oder lénglichen Hiigeln, ungeschichteten oder
sehr unvollkommen geschichteten Sand, groben Grand, Ge-
rolle und gréssere Geschiebe, mit Anzeichen einer Geschiebe-
lehm-Decke zu finden. Im Gebiete des devonischen Dolo-
mituntergrundes, zeichnen sich zwischen dem untersten
Laufe der livldndischen Aa und der Diina, 25 bis 30 KM.
vom Meere entfernt, zwei W—O.lich gerichtete, ungemein
regelméssig gebaute Hiigelriicken aus, die den Namen
Kangern (lettisch Kangeri, Diinen) fiithren. Sie sind 3 und
7 KM. lang, bis 30 M. hoch, fallen mit steilen Seiten ab
und besitzen auf dem Riicken bis 20 M. Breite. — In
Betreff Stdlivlands und Kurlands will ich mich hier nicht
auf weitere Betrachtungen der altquartiren Gebilde ein-
lassen, da sich dieselben bekanntlich, und wie auch J. G.
Ludwigs 125) zeigte, unschwer mit denjenigen der Provinz
Preussen parallelisiren lassen, und da letztere von G. Zaddach,
G. Berendt und A. Jentzsch vielfach beschrieben und karto-
graphisch dargestellt worden sind.

Wir haben nun noch den speciellen mineralo-
gischen, chemischen und paldontologischen Merk-
malen der altern Quartirgebildc unsere Aufmerksam-
keit zu schenken.

Die vorausgeschickten Untersuchungen lehrten uns, dass
das klastische Material dieser Gebilde von N. nach S. an
Mannigfaltigkeit, Kleinheit und, bis zu einer gewissen siid-

lichen Grenze, auch an Quantitiatzunchmen musste, dass ferner
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der anscheinend ganz besondere Reichthum des rothen Ge-
schiebelehms an grossen Steinblocken sich zum Theil durch
die Auswaschung und Freilegung dieser Blocke in der
Alluvialzeit erkldrte, und dass gewisse Geschiebe- und Ge-
schiebelehm-Ablagerungen, durch Triimmer der unmittelbar
unter ihnen ruhenden altern, vorquartiren Gesteine gekenn-
zeichnet wurden. Die graue Farbung des untern Geschiebe-
lehms konnte man geneigt sein auf den Gehalt an silurischem,
dem Fusse des Glintes von Nord-Estland entstammendem
blauen Thon zuriickzufiihren, wéhrend man die rothe Farbung
des obern Geschiebelehms, welcher in der That erst im Ge-
biete des unterdevonischen Sandes deutlicher in die Er-
scheinung tritt, diesem Sande und dem zugehdrigen Thone
zuzuschreiben Grund hétte. Noch ndher liegt es aber frei-
lich, den Unterschied der Farbung daraus zu deuten, dass
im rothen Geschiebelehm eine gewisse Menge Eisenoxydul
in Oxyd verwandelt wurde. Ausserdem muss ich jedoch darauf
hinweisen, dass mir der geschldmmte graue Geschiebelehm
in mehren Féllen vorherrschend Fragmente vom Hornblend-
gneis, Sienit, Diorit, Diabas und grauem Kalkstein oder
Dolomit und nur wenige vom rothen Orthoklas lieferte,
wihrend der letztere, unserm Old Red fehlende Feldspath,
nebst rothem Sandstein und weissem Kalk oder Dolomit
im rothen Geschiebelehm vorwaltet. Haitten der graue und
rothe Geschiebelehm ihre Farbung den genannten sibirischen
und devonischen Gebilden zu verdanken, dann misste der
blaue sibirische Thon, nach Bildung des untern Geschiebe-
lehms, im weitern Verlaufe der Glacialzeit unangetastet ge-
blieben, und der Old Red erst seit Bildung des obern
Geschiebelehms zum Aufbau der altquartiren Formation
verwerthet worden sein, was wenig wahrscheinlich ist. Scheu-

ersteine finden sich in allen Horizonten der altern Quartir-
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gebilde, vorherrschend jedoch im Geschiebelehm und zwar
granitische und kalkige nicht weit von einander, lieber
eine Kennzeichnung der verschiedenen Horizonte altquartéren
Materials durch Geschiebe verschiedener Herkunft 14sst sich
nur wenig sagen. Im untern Geschiebelehm bei Wilna
schienen mir obersilurische, aus Oesel stammende Ge-
schiebe vorzuherrschen, woraus folgen wiirde, dass bereits im
Beginn der Quartirzeit die Region des heutigen silurischen
Inselgebietes stark afficirt wurde. Am Gerolllager beim
Tuckumer Bahnhof (siche oben) fiel mir sowohl die Seltenheit
silurischer Geschiebe, als das hiufige Vorkommen eines
kieselreichen Dolomites auf, dessen Anstehen ich nicht ge-
nauer anzugeben wreiss. Von einer Scheidung der ost-
baltischen Geschiebelehme und Thone in zwei Gruppen,
die Geikie’s schottischem ,,till“ und ,,boulders clay “ent-
sprechen, kann vorldufig kaum die Rede sein.

Was die chemische Zusammensetzung des alt-
quartdren grauen und rothen Geschiebelehms und die sich
daran kniipfenden Folgerungen betriftt, verweise ich aufdie, sich
diesen Blittern anschliessende Abhandlung von Th. Senff,
Assistenten am chemischen Laboratorium der Universitét
Dorpat. Bei der Mannigfaltigkeit des klastischen Materials
und der sehr verschiedenen, mechanischen und chemischen
Veranderung desselben ist der Nachweis einer verschiedenen
Zusammensetzung des Geschiebelehms, sei es nun in der
Horizontalen oder Vertikalen ebenso schwierig, wie die
Bestimmung besonderer, die beiden Horizonte dieses Gebildes
kennzeichnenden Geschiebe.

An fossilen Resten haben uns die altquartiren
Gebilde des Ostbalticum nur wenig geliefert. Die meist
sehr schlecht erhaltenen, in Finnland, Estland und bis zur

Stidgrenze Livlands bisher &usserst selten angetroffenen
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Bruchstiicke von Stoss- und Mahlzdhnen des Mammuth ,26)
und vom Schiddel des Bos priscus 127) weisen darauf hin.
dass diese Thiere in jenem Areal nur vereinzelt lebten;
Dafiir dass sie dort wirklich existirten spricht aber nament-
lich das Zusammenliegen ihrer Reste im altquartdren Sand-
system bei Mentzen (5772° Lat.) im Kirchspiel Harjel des
livldndischen Kreises Werro. Hier erhielten sie sich in
einer Kalksandbank, die dadurch entstand, dass Kohlen-
sdure haltiges Wasser, den iiber dem Sande lagernden
Geschiebelehm auslaugte, dadurch kalkhaltig wurde, und
beim Niedergehen seinen Kalk fahren und zum Bindemittel
des Sandes werden liess. Weiter siidlich setzt aber das
Vorkommen eines wohlerhaltenen Femur vom Rhinoceros
tichorhinus 1m Geschiebelehm bei Ringmundshof an der
Diina, und der Befund zahlreicher zusammengehdriger
Knochen des Elphas primigenius™ 25 Werst von Witebsk an
der Diina, die in jener Gegend einst statthabende Existenz
dieser Thiere ganz dusser Zweifel. Auch werden in Kur-
land die Mammuthreste héufiger und fand man im Gouv.
Kowno bei Retowo ein riesiges Ren-Geweih im altquarti-
ren Grand, wobei zu bemerken, dass Reste des Ren und
des Bos primigenius sowohl in alt- als neuquartiaren Bil-
dungen des Ostbalticum angetroffen wurden. Wenn schon
die Funde an der Diina auf dass Bestehen eines eisfreien
altquartdren Festlandes hinweisen, so thun es ebenso die
dortigen Anzeichen einer spérlichen nordischen Vegetation.
Die NO—SW streichende devonische Faltenmulde zwischen
Diinaburg und Drissa ist ndmlich mit altquartdren Gebil-
den erfiillt, zu welchen, bei Kreszlaw an der Diina 128),
ein blauer und gelblicher Thon gehort, welcher unter einem
Kalksande, der dem obenerwidhnten von Mentzen entspricht,

und iiber einem weissen Sande lagert und mit Torflagen und
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Resten von Betula alba und B. nana versehen ist. Unter
dhnlichen Verhiltnissen zeigt sich Torfkohle am hohen
Ufer der Windau, tiber dem verlassenen Zechsteinbruch
von Wormsaten, und ist ferner eine altquartire Braunkohle
bei Purmallen in der Ndhe Memels bekannt. Dergleichen
Kohlenbildungen erfolgten gewohnlich am Grunde von Ge-
wiéssern und unter einer abschliessenden Decke von Thon.
Der Kalksand von Mentzen und Kreszlaw ist sehr ver-
breitet und kenne ich ihn z B. im Gouv. Kowno bei
Keidani und an der Minia bei Ragowischki, sowie am Nie-
men bei Wilki, oberhalb Georgenburg, und an der Losossna
bei Grodno.

Mit 55° Lat. erscheinen in der untern Abtheilung der
altquartdren Gebilde die ersten Schalentriimmer von Mol-
lusken, die nicht weit von diesem Vorkommen gelebt haben.
Ostpreussens geschiebefiihrender und geschiebefreier Lehm
und ebenso der dortige Kies oder Grand lieferten die Reste
vorherrschend mariner, und zwar wie die Leda truncata”™ in der
heutigen Nordsee lebender Mollusken, ausserdem aber
auch noch, wie die Gattungen Dreissena. Carditim und Vai-
nata u. a. in. lehren, die Zeugen einer Brack- und Siiss-
wasserfauna 1-19). Weiter westlich erscheinen in Pommern
und der Mark geschiebefreie Siisswasserthone des dortigen
Quartdr mit Paladina diluviana etc. In Sachsen wurde bei
Weimar ein Siisswasserkalk mit Resten des Elephas anti-
quus und noch lebender Landschnecken bekannt. Im
Gouvernement Kijew wird, wie bereits oben erwahnt wurde,
ein unterer Geschiebelehm und Sand von geschiebefreiem
Thon (Loss) liberlagert und zeigt sich im Gouvernement
Poltawa ausserdem noch iiber letzterm ein oberer gelblicher
Blocklehm. Alle diese Ablagerungen sollen sowohl Reste

vom Mammuth, Rhinoceros und Ren als von Siisswasser-
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Mollusken fithren. Von letztem leben Pupa Muscorum L.,
Lucina oblonga Drap, und Helix hispida L. gegenwairtig in
unserm Balticum.

Endlich wire auch noch zu bemerken, dass man im
Ostbalticum, von Nord her kommend, mit 5672° Lat. ein
Gebiet betritt, in welchem die Diluvialgebilde auf oligo-
cinen Braunkohlen (bei Meldsern in West-Kurland) und
Bernstein-fiihrendem Tertidr ruhen. Ueber Schichten, deren
Bernsteinfauna ein Mittelmeer-Klima andeutet, lagern hier,
ohne Vermittelung des Pliocdn, untere Quartidrgebilde mit
Resten arctischer Mollusken.

Auf Grundlage aller vorausgeschickten Betrachtungen
wird schliesslich die oben gegebene Skizze ostbal-
tischer Gebilde altquartidrer oder glacialer Zeit
in genetischer Beziehung folgendermassen zu er-
ginzen sein.

Im Beginn der Quartdrzeit war das scandinavisch-finn-
laindische Gebirge und Bergland um soviel hoher als es
spater durch glaciale Einfliisse und sonstige Erosion an
Material verlor. Das noch nicht genauer zu bestimmende
Maass dieser Hohe muss bedeutend gewesen sein,l03) ge-
niigt aber nicht um den alleinigen Erkldrungsgrund der
klimatischen Unterschiede der Glacial- und Jetztzeit abzu-
geben. Jedenfalls bedeckten sich alle Hohen des bezeichneten
Areals mit bleibendem.Schnee, der zur Bildung von Gletscher-
eis filhrte, das unter allméhliger Zunahme und gleichzeitigem
Vorriicken, endlich eine grosse zusammenhidngende Eis-
decke bildete. Dem Hauptabfall der baltischen Gehédnge
des nordlichen Gebietes jenes Berglandes entsprechend be-
wegte sich die Eisdecke in SO. bis S. Richtung iiber die hoher
als jetzt und trockcnlicgenden Vertiefungen des bosnischen

und finnischen Meerbusens und der Ostsee in die Ebenen
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des Ostbalticum und Innerrusslands. Bei dieser Eisbewegung
wurde der zu Tage gehende vorquartire Boden, seinem
Relief und seiner mineralischen Natur nach, verschieden
afficirt, d. i. zertrimmert, gescheuert, geschrammt, ge-
schliffen, moutonnirt, steil oder flach ausgefurcht oder ge-
ebnet. Finnlands azoischer Felsgrund wurde moutonnirt;
der WSW—ONO. verlaufende silurische Beckenrand Est-
lands und Ingermannlands aufgewiihlt oder zertrimmert und
die sich daran schliessende wenig undulirte kalkige Ober-
fliche der Silurformation Est- und Nord-Livlands weiter
geebnet; der darauf folgende schwach gehaltene devonische
Sand Livlands und der Ostlichen Nachbarschaft vornehmlich
in NNW—SSO. Richtung ausgefurcht und der nun er-
scheinende letzte weiter ausgedehnte, aus festem Gestein,
und zwar aus devonischem Dolomit bestehende Boden, wie
frither der silurische, mehr und mehr planirt. Noch weiter
siidlich bot die germanisch-sarmatische Ebene mit ihren
vorherrschend weichem Oberflichen jlingerer Formationen
dem FEise abermals Gelegenheit zu flachen Ausfurchungen,
die aber dort nicht so deutlich in die Erscheinung treten,
wie im erwéhnten silurischen Rand- und unterdevonischen
Sand-Gebiete, wo durch die Gletscherwege und das vor-
quartare Relief die Gestaltung der heutigen ostbaltischen
Salz- und Siisswasserbecken vorgezeichnet wurde.

Das bei jener Eismassenbewegung gebildete Triimmer-
material blieb am Schliisse der altquartiren Zeit als mehr
oder weniger machtige Bekleidung des vorquartdren Bodens
zuriick. Waiahrend dieser Periode hatte sich dasselbe vor-
zugsweise als Grund-, Stirn- oder Seitenmoraine, zunéchst
in SO. bis S.licher Richtung bewegt. — Die mineralische
Beschaffenheit und Quantitdt des bezeichneten Morainen-

materials war aber, abhidngig von der Lé&nge des
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Gletschereis-Weges und von den, im Verlaufe desselben
erscheinenden, neuen Gebirgsarten oder Formationen. In
Finnland bildete sich aus den durchweg azoischen oder
archiischen und eruptiven Gesteinen, vorherrschend grober,
psephitischer, weniger psammitischer und am wenigsten
pelitischer Detritus, der von Sichtung und Schichtung
verhiltnissméssig wenig aufwies. In Estland kam zu jenem
klastischen Material, oder dem Krosstens- und Rullstens-
grus Finnlands ein weicheres kalkiges und anderes fein-
korniges und thoniges silurisches Material, das nicht allein
die Masse, sondern auch die pelitische Substanz der
Moraine vermehrte und durch letztem Umstand auch die
Sichtung der Bestandtheile erleichterte. In Livland wuchs
mit dem unterdevonischen lockern Sande das Quantum der
altquartdren Gebilde noch mehr an und trat, neben dem
grobern Detritus, auch schon der graue untere, durch peli
tisches Material gekennzeichnete Geschiebelehm sehr deut-
lich in die Erscheinung. Immer neues Material erhielten
aber die Morainen, bei ihrer Fortbildung und Fortbewegung
durch Siidlivland, Kurland und das Gouv. Kowno, aus dem
Mittel- und Oberdevon, dem Zechstein, Jura, der Kreide
und dem Tertidr, und setzte die entsprechende Erscheinung
bis in die Gouvernements Kijew und Poltawa fort, wo
Triimmer anstehender ostbaltischer, mittel- und stidrussischer
vorquartidrer Formationen zusammenkamen.

Die Beschaffenheit der Morainen hing indessen noch
von andern Momenten ab, und zwar sowohl von der in
N—S. Richtung zunehmenden Betheiligung des Wassers,
als von der Scheidung der Eisdecke in einzelne kleinere
Theile und der Entstehung eisfreien Festlandes. Ein solches
Festland bildete sich z. B. am altquartiren Spathsand und
Grand Mittellivlands, in 5772° Lat. (Mentzen) mit Resten
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vom Mammuth und Bos priscus, und im Diina- und Windau-
Gebiet mit Torfkohlen- und Braunkohlen-Lagern. Die
wachsende Betheiligung des Wassers, d. i. der Gletscher-
bache und des Schmelzwassers, sowie die Entstehung lebens-
fahiger Wasserbehilter beurkundete sich an der Zunahme
geschichteten Materials und an Wasserthierresten der alt-
quartdren Gebilde. Die Zunahme der Schichtung erfolgte
in den préexistirenden oder durch Eisbewegung erzeugten
Bodenvertiefungen und kamen ausserdem, wie an Gron-
lands grossen Gletscherfliissen, geschichtete Zwischen-
mordnen zur Ablagerung. In etwa 55° Lat. traten aber
die Morainen und das sie deckende oder tragende Gletscher-
eis in ein salziges, brackiges bis siisses molluskenfiihrendes
Wassergebiet, das nicht iberall tief genug war um die
Eismasse, in der Weise wie wir es von Gronland wissen,
zum Kalben, und Theile derselben zum Schwimmen zu
bringen. ¥ Die Existenz eines solchen Wassergebietes ist
im russischen Areal noch nicht nachgewiesen, jedoch sehr
wahrscheinlich, und erstreckte sich dasselbe westlich iiber Nord-
Deutschland, Schonen — wo der tiefste, geschichtete Diluvial-
iora, Hvitdsand und Hvitalera darauf hinweisen, — Seeland
und Jiitland mit der Grenzlinie Aarhus-Lennvig. 13°)
Nichst dem verschiedenen Relief des vorquartidren

Untergrundes sind somit sowohl die von N. nach S. ein-

*) Spitzbergen mit seinen 1500 bis 3600 Fuss hohen Bergen liefert
keine schwimmenden Eisberge. Der unebene, 5000 Fuss Hohe erreichende
Boden Groénlands ist dagegen mit einer 200 bis 300 M. méchtigen Eisdecke
bekleidet, die, wie der Jakobsgletscher lehrte, in den Thilern jdhrlich bis
4 Kilometer vorriickt, mit ihren Zungen ins Meer dringt, dessen Grund reibt
oder scheuert, und dessen Wasser so lange verdringt, bis der Gletscher
kalbt, d. h. bis jene Zunge oder das Gletscherende vom Wasser gehoben
wird, ein Stiick desselben abbricht und auf diese Weise ein schwimmender
Eisberg entsteht, der mit bis 200 M. hoher Morainenmasse beladen, weit
nach Siid, bis iiber die Azoren hinaus getrieben wird und sich seiner Last
frither oder spiter entledigt.
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tretenden petrographischen Verdnderungen desselben, als die
Zunahme der Wasserbetheiligung und die Theilung der
Eisdecke und Bildung eisfreien Festlandes, als diejenigen
Momente zu bezeichnen, welche den innern und &dussern
Bau der altquartdren Morainen und sonstiger Gebilde vor-
zugsweise bedingten. Aus diesen Momenten ergiebt sich
die Verschiedenheit der vorherrschend NNW—SSO. ge-
richteten Asar Finnlands und der Grandriicken Est- und
Nordlivlands, sowie der in S. des unterdevonischen Sand-
gebietes auftretenden, im Ganzen mehr rundlich begrenz-
ten altquartiren Hiigel, unter welchen der Waldai, die
Haanhof- und Aa-Hohen Livlands und die westkurischen
und preussischen, resp. Danziger Hohen, die méchtigsten und
hochsten den Meeresspiegel um mehr als 350M.iiberragenden
Ansammlungen altquartiren Materials vertreten. Ebenso ein-
fach erkldren jene Momente ferner den Wechsel unge-
schichteten grauen Geschiebelehms und geschichteter san-
diger Gebilde in der Horizontalen und Vertikalen, oder
das Fehlen eines dieser beiden Glieder der altern Glacial-
zeit. Und nicht weniger verstédndlich wird es auf derselben
Grundlage, wie nidchst der SO., SSO. bis S.lichen, durch
Schrammen gekennzeichneten Hauptbewegungsrichtung ost-
baltischen Gletschereises, sich jenseits der Vertiefungen des
finnlédndischen Busens sammt Ladoga- und Onega-See, aufdem
ziemlich ebenen Boden sedimentédrer Formationen die Neigung
zu einer mehr aus Ost kommenden, nach SSW. (Kreis
Powenetz, Stadt Pskow, Inseln Moon und Kassar) bis SW.
(Gotland) und W. (Berlin) gerichteten Bewegung des Eises
einstellte. An jenes Verstdndniss schliesst sich aber end-
lich noch die Deutung und Erkldrung der Verschiedenheit der

Haupt- und untergeordneten Eichtungen der Asar und Grand-



112

riicken sowie der Verbreitung grosser nordischer Geschiebe
und Trimmergebilde iiberhaupt, die nach SW. bis zur Siid-
grenze der norddeutschen Ebene und nach SSO.bis 48720, d. i.
bis auf zwei Grad Entfernung von der heutigen Kiiste des
schwarzenMeeres gebracht wurden.

Die bisherige Darstellung der genetischen Verhiltnisse
altquartdarer Bildungen bezog sich vornehmlich auf eine
erste Phase derselben, oder die &altere Glacialzeit,
bei deren Schluss eine bedeutende Abnahme der Eismassen
und Zunahme des Wassers und eisfreien Landes stattgehabt
zu haben scheint. Dieser ersten Phase der altquartdren
Periode folgte diejenige der Jingern Glazialzeit, mit
erneuter Eis- und Morainendecke und dem Absédtze vom
rothem obern Geschiebelehm und gewissen politischen und
psammtischen Gebilden, eine Phase die weniger lange dauerte
und weniger Bedeutung hatte als die erste. An sie schloss
sich endlich die neu quartare, alluviale oder postgla-
ciale Zeit, mit Bildung der heutigen Ostsee und der grossen
ostbaltischen Landseen, deren Thierleben, bis auf einige
ausgestorbene Formen, dem gegenwértigen stets entsprach,
deren Ausdehnung jedoch einst bedeutender als jetzt war,
da sich z. B. das westliche Festland Estlands im Laufe der
Zeit um etwa 80 Fuss hob, oder der entsprechende Ost-
seespiegel um ebensoviel sank. Bei letztem Vorginge
afficirte das Wasser nicht allein jene altquartiren Gebilde,
die im finnischen Meerbusen im Areal des zerstdrten und
entfernten silurischen Beckenrandes deponirt worden waren,
oder die den Boden der flachen Mulden des Peipus, Worzjarw,
Burtneck-See und des Rigaer Meerbusens bildeten, sondern
es setzte das aus der Glacialzeit stammende Werk der Zer-

storung vorquartirer Straten noch weiter und tiefer fort, wie
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solches die unter- und obersilurischen, Glint und Pank ge-
nannten Steilkiisten der Ostsee und die hier und da erschei-
nenden, senkrechten devonischen Sandufer der erwéidhnten
Landseen beweisen. Wirkte aber das Wasser grosser
Becken, vorzugsweise innerhalb der Region ihrer enger
werdenden Grenzen, ausspiilend, Steilufer- und Diinen
bildend, so arbeiteten Fliisse und sonst bewegte Tagewas-
ser unermiidlich und {iiberall zunichst an der Ausfurchung
und Umlagerung der oberfldachlichen jiingsten und dann der
darunter lagernden tiefem und altern Formationen.
Fortgesetzte Untersuchungen werden ohne Zweifel zum
vollen Verstdndniss der Genesis altquartirer Bildungen
fihren. Es sind insbesondere die Grundmorainen gegen-
wairtiger, sowohl alpiner als hochnordischer Gletscher,
namentlich in Betreff ihrer Bewegungen zu studiren, und
anderseits die unter den Asarn, Grandriicken und grossen
Steinblocken ruhenden Schrammen genauer als bisher zu beo-
bachten und zu verfolgen. Vor Allem werden wir aber an der
Hand einer speciellen Aufnahme der Quartidrbildungen
Finn-, Est-, Liv- und Kurlands — und in diesem Terrain besser
als in irgend einem andern baltischen — zur Entscheidung
der Fragen gelangen: wie, wo und wann sich das alt-
quartdre Gletschereis massenhaft auf trockenem oder mit
flachem (d. h. weniger als 7/s der Eisdicke tiefem) Wasser
bedeckten Boden, oder in Bruchstiicken, resp. Eisbergen,
schwimmend im Wasser bewegte-, auf welche Weise
ferner die verschiedenen Moridnen gebildet wurden und
welches die Beziehungen der Schrammrichtungen, Ausfurchun-
gen, Rundhockerbildungen, Asar und Grandriicken etc.
zum Relief des vorquartdren Untergrundes waren. Hat man
inzwischen auch noch die Hinterlassenschaften und Zeugnisse

der, ecinerseits am Westabhange des Ural 13 und ander-
8
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seits am Nordabhange der Karpathen, 132) einst herabge-
stiegenen alten Gletscher weiter erforscht, erst dann wird
sich schliesslich ein richtiges Gesammtbild geben lassen
von der Glacialzeit der germanisch sarmatischen Ebene und
ihrer gebirgigen Umwallung.

Die vorliegenden Erérterungen sollten zunéchst als Vor-
arbeit oder Vorbereitung zu der dringend erheischten spe-
ciellen Aufnahme der Quartidrbildungen Est-, Liv- und Kur-
lands dienen und andeuten, worauf man bei zukiinftigen Be-
obachtungen besonderes Augenmerk zu richten hat. Dass aber
mit einer solchen Aufnahme nicht allein der Wissenschaft,
sondern noch viel mehr dem nationaléconomischen Interesse
der genannten drei Provinzen ein wesentlicher Dienst er-

wiesen werden wird, ist bereits frither hervorgehoben worden.
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burg Mirz 1841. — Dsgl. im russ. Bergjournal 1841. II. 29. — Zweite
kleinere, doch vervollstindigte Ausgabe, von 34 und 24 cm. Seiten, im
Massstabe von 1 : 11,000,000, im Annuaire du Journal des mines de
Russie 1841. p. 345-381 cont. Dexplication a l'appui dune carte
géologique de la Russie d’Europe.

Meyendorff, A. Baron, Uebersichtskarte der Gebirgsformationen im
europ. Russland, angefertigt nach Angaben der Herrn Murchison, Ver-
neuil, Keyserling, Blasius und Sinowjeff; vorgelegt Herrn Elie de
Beaumont im Januar 1841 und erschienen im April 1841 als Beilage
zur Abhandlung A. Erman’s iiber den dermaligen Zustand etc. der
geogn. Kentnisse vom europ. Russland, im Archiv f. wissenschaftl.
Kunde von Russland B. I. Berlin 1841. p. 59 und 254.

Murchison, R. J., Verneuil. E. de, et Keyserling, Count A. v.,
the Geology of Russia in Europe and the Ural Mts. Vol. I. Geology.
London 1845. 4° w. 5 pl. prof, et 2 geolog. maps. Vol. IL Geologie
de la Russie d’Europe et des montagnes de 1'Oural. Paléontologie,
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13.
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Londres et Paris 1845. 4( avec 50 pl. — Mit russ. Schrift veroffent-
lichte die Hauptkarte dieses Werkes zuerst E. Eichwald in seiner
russ. abgefassten Geognosie, St. Petersburg 1846. Die deutsche Ueber-
setzung des I. Bandes mit Karte publicirte G. Leonhard, Stuttgart
1848. Eine russ. Uebertragung des I. B. mit Ergidnzungen lieferte A.
Osersky in 2. Bénden mit Karte, im russ. Berg-Journal St. Peters-
burg 1849.

Grewingk, C. Einiges tiber die Ergebnisse der Arbeiten im NW,-
silurischen Gebiete Russlands, mit Karte, im Correspondenzblatt des
Naturforschervereins zu Riga VIII. 1855 Nr. 10. Daselbst auch eine
Uebersicht der betreffenden Literatur.

Schmidt Fr. Untersuchungen {iber die silurische Formation von
Ehstland, Nord-Livland und Oesel, mit Karte im Archiv fiir die Natur-
kunde Liv- Ehst und Kurlands. Erste Serie. B. II. Dorpat 1858.
p. 1-249.

Grewingk, C. Geologie von Liv- und Kurland mit Inbegriff einiger
angrenzenden Gebiete; mit 4 Profiltafeln, einer Geschiebekarte und
der geogn. Karte von Liv-, Est- und Kurland. Archiv fiir die Natur-
kunde Liv-, Est- und Kurlands. Erste Serie. Band II Dorpat 1861
S. 479 — 774.

Grewingk, 0 Aussichten eines baltischen Vereins zur Erbohrung
nutzbarer Fossilien, in den Sitzungsberichten der Dorpater Naturforscher-
Gesellschaft. 1877. Jan. 13. p. 346 Anmerkung.

Meteoritenfdlle haben im Areal von Liv-, Est- und Kurland
nebst Umgebung an folgenden Punkten stattgefunden: Lixiia bei
Diinaburg, gefallen 1820. VIL. 12; Kuhlberg, A. Analyse und Be-
schreibung der Meteorite von Nerft, Honolulu und Lixna etc. Archiv
fir Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands I. Serie B. IV. 1868 p. 2—14
und Anhang 15—22. — Insel Oesel, Kaande Gesinde an der Ostkiiste
der Pidul-Bucht. Gobel, A. Untersuchung eines am 11. Mai 1855
auf Oesel niedergefallenen Meteorsteins. Ebenda. 1. 1854—1857.
S. 447. — Forstei Buschhof in Kurland, Hauptmannschaft Friedrich-
stadt, gefallen 1863 VI. 2. Grewingk C. und Schmidt 0. Ueber
die Meteoritenfille von Pillistfer, Buschhof und Igast in Liv- und Kur-
land. Ebenda B. III 1864. S. 420-553 mit 2 Tafeln und | Karte.
Pillistfer bei Oberpahlen in Livland, gefallen 1863 VIII. 8. A. a. O.
Igast bei Walk in Livland, gefallen 1855. V. 17. A. a. 0. — Nerft
in Kurland, Hauptm. Friedrichstadt, gefallen 1864. IV. 12; Kuhlberg
a. a. 0. — Gut Atlenkilll im Kreise Jerwen Estlands, gefallen 1872.
VL. 28. Schilling, Baron G. Mittheilungen iiber den am 28. Juni
1872 beim Dorfe Tennasilm niedergefallenen Meteoriten. Ebenda B.
VIII. 1873. S. 2-20 mit | Tafel.

Innerhalb des Rahmens der hier erlduterten geognostischen Karte sind
an folgenden Punkten Bohrlocher getrieben worden : bei Reval, 290') s.
Bulletin phys.-math. de 1’Academie des sc. de St. Pétersbourg T. IX.
1851. Nr. 4. — Dorpat, (200" Archiv fiir Naturkunde Liv-, Est- und
Kurlands 2. Serie, B. II. 491. — Pullandorf'bei All as ¢ h (240") zwischen
Wenden und Riga, Wochenschrift Inland Dorpat. Jhg. 1833. p. 130
und J. 1839. p. 416. — Riga (250', Wochenschrift Inland Jhg, 1844.
Nr. 21 und Correspondenzblatt des Naturforschervereins zu Riga Jhg.
IV. 1850 p. 17. — Mitau, (180") Engelmann, Chr. die Mitausche
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Niederung. Mitan 1842. Steffenhagen 4°; Mittheilungen, landwirth-
schaftl. fiir Kurland. 1842 Nr. 8 und 9; 1847. p. 189. — Gouvernements-
zeitung, kurldndische. Jhg. 1863. Nr. 90. Beilage Jhg. 1884
Nr. 39. Beilage. Warwen bei Windau (83'). Archiv fir Naturkunde
Liv-, Est- und Kurlands. 1. Serie B. II. 8. 625; Meldsern im
Kirchsp. Amboten Kurlands, (91').A. a. 0. p. 679 und 688; und B. V.
p- 195. — Rypeiki bei Birsen im Gouv. Kowno. (460") Sitzungsber.
der Naturf. Gesellschaft zu Dorpat 1877. Januar p. 352. Reto wo im
Kreise Telsch d. Gouv. Kowno (180') Privatmittheilung; Purmallen
bei Memel (938'). Schriften deil phys.-6con. Ges. zu Konigsberg 1876,
S. 167. 1878. S. 187. — Zeitschrift d. D. geolog. Ges. 1877 p. 423;
Sitzgsber. der Dorpater Naturf. Ges. 1878. Jan. — Von Bohrlochern, die
ausserhalb des Rahmens unserer Karte, in deren Nachbarschaft ge-
triecben wurden, wiren dusser den 3 letztgenannten hervorzuheben
das in St. Petersburg, (6570, s. Romanowski, im russ. Bergjournal
1864. VII. 45 und Helmersen, G. v. im Bull, del’ Ac. des sc. VIIL
1864. p. 185—203, sowie das von Staraja Russa (826) am Ilmensee
im Gouv. Nowgorod, nach dem russ. Bergjournal, 1840. III. 201,
Schmidt, C. im Archiv fiir Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands 1.
293 und Grewingk, C. Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13)
S. 768 ff.

Miiller, F. Beitrdge zur Orographie und Hydrographie von Estland.
St, Petersburg 4° mit Karten. Th. I 1869. Th. II 1872. — General-
Nivellement von Livland. Lieferung I mit Karte. Dorpat 1877 4°. Fiir
Sid-Livland und Kurland siehe: Rathlef, Dr. K. Skizze der oro-
graphischen und hydrogr. Verhéltnisse von Liv-, Est- und Kurland
mit 2 Karten und 9 Profilen. Reval 1852.

Nordenskidld, N. Beitrag zur Kenntniss der Schrammen in Finn-
land. Acten der finnldndischen Societdt der "Wiss. Helsingfors 1863.
4° 39 S. mit Karte. Wiik, F. J. Ofversigt af Finlands geologiska
forhédllanden, med en geologisk ofversigtskarta in Bidrag till Kénne-
dom af Finlands Natur. Haftet 26. Helsingfors 1877. — Die vor
einigen Jahren unter Moberg begonnene und unter J. Th oreld’s
Leitung fortgefiihrte geologische Aufnahme Finnlands hat jiingst zum
Erscheinen der ersten Karte oder Section derselben nebst Erléduterun-
gen gefiihrt, die in den vorliegenden Blitter leider nicht verwerthet
werden konnten. Im obencitirten Bidrag till kéinnedom af Finnlands
Natur och Folk, utgifna af Finska Vetenskaps Societeten und in den
Akten dieser Societit findet man die wichtigsten, in Schwedischer
Sprache erschienenen geognostischen Abhandlungen iiber Finnlaud.
Lemberg, J. Die Gebirgsarten der Insel Hochland, chemisch geo-
gnostisch untersucht. Archiv fiir Naturkunde von Liv-, Est- und Kur-
land Serie 1. B. IV. 174- 222 und 337-392 Dorpat 1867 und 1868.
Lagorio, A. Microscopische Analyse ostbaltischer Gebirgsarten A.
a. O. B. VIII. 1876 S. 145- 299 mit 5 Tf.

Schmidt, Fr. Revision der ostbaltischen sibirischen Trilobiten. Lief.
I. Phacopiden. Mém. de 1’Academie des sc. de St. Pétersbourg VIL
Série T. XXVI Unter der Presse.

Rosen, Fr. Baron. Ueber Stromatoporen. Doctordissertation. Dorpat
1867 und Verhandlungen d. Miner. Ges. zu St. Petersburg IV. 1869
S. 1-99-
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Zittel, K. A. Studien iber fossile Spongien. Abhandlungen d. K,
baierischen Academie d. Wiss. II. KL XIII. Bd. I. Abth. 1877. 1I
Abth. 1878.

Seebach K. v. Zoantharia perforata. Zeitschrift v. d. geol. Ges
XVIIL. 1866 p. 304.

Dybowski, W. Monographie d. Zoantharia sclerodermata rugosa.
Magisterdissertation Dorpat 1873 und Archiv fiir Naturkunde Serie I.
Band V. Dorpat 1874 Lief. 3 und 4 S. 257—526. Die Chitetiden der
ostbaltischen Silurformation. Doctordiss. Dorpat 1878. 124 S. mit 4 Tf.
und Verhandlg. d. min. Ges. zu St. Petersburg B. XIV. S. 1.
Volborth A. v. Bérocrinus. Bulletin de 1’Academie des sc. de St»
Pétersbourg V. 1864 Oct. Bulletin de Moscou 1868 Nr. IV. und 1866
Nr. IV. — Cystoblastus; Sammlung von Abhandlungen zum 50-jdh-
rigen Jubildum d. min. Ges. zu St. Petersburg. 1867 S. 666. — Achra-
docystites und Cystoblastus: Mém. de ['Ac. des sc. de St. Pétersbourg
XVI. 1870 Nr. 2.

Eich wald, E. Homocrinus dipentas. Bulletin de Moscou 1866 Nr. 1.
Hoffmann, E. Mesites. Verhandlungen d. min. Ges. zu St. Peters-
burg. Jahrgang II. 1866 p. 1.

Schmidt, Fr. Glyptocistites, Blastoidocrinus, Asteroblastus, Agelacri-
nus, Bothriocidaris, Tetradium, in Mém. de ['Ac. de St. Pétersbourg
T. XXL Nr. IIL

Grewingk, C. Bérocrinus. Archiv, f. Naturkunde von Liv-, Est-und
Kurland, Serie I. B. IV. Dorpat 1868 S. 100.

Volborth, A. v. Schmidtia und Acritis. Verhandlg. d. min. Ges. zu
St. Petersburg B. IV. Jhg. 1868.

Moéller, V, Volborthia. Sammlung (Sbornik) von Abhandlungen zum
100 jéhr. Jubildum d. Berginstituts in St. Petersburg 1873 p 35
Fahlen, A. v. d. Orthisina. Mém. de 1’Academie des sc. de St. Péters-
bourg T. XXIV. 1877 Nr. 8.

Ehrenberg, C. G. Panderella, Cymbulia, Tidemannia, Creseis.
Monatsber. d. Academie d. Wiss, zu Berlin 1861 S. 444,

Volborth, A. v. Trilobiten: Mém. de I’'Ac. des sc. de St. Pétersbourg
VI. 1863 N. 2. — Ulanen: ebenda VIII. 1864 Nr. 9.

Bock, J. Beyrichia. Neues Jahrb. f. Mineralogie 1867. S. 592.

Dames, W. Hoplolichas, Conolichas. Zeitschrift d. Deutschen geolog.
Ges. XXIX. 1878 S. 793.

Schmidt, Fr. Phacopiden. Mém. de I’Ac.de St. Pétersbourg. T. XXVI
1878. Thyestes verruosus. Verhandlg. d. min. Ges. zu St. Petersburg
Neue Serie 1. 1866 p. 217. Pteraspiden. Ebenda III. 1873 p. 132 und
p. 150.

Lindstrom G., et Linnarsson, J. G. O. in Ofversigt af kongl.
Vetenskaps - Academiens Forhandlingar und Aftryck ur geologiska
Foreningens i Stockholm Foérhandlingar.

Angelin, N. P. Palaontologia scandinavica, cura et auspicis academiae
regiac scientiarum Suecanae, additamentis instructa, post mortem auc-
toris iterum emissa Part. 1. Crustacea fase. 1. et li. Holmiae 1878.
Lagorio. A. Microscopische Analyse. (Nr. 20.)

Fischer-Ben zon, Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissen-
schaften des Naturforschervereines zu Hamburg B. IV. 2, Abth.
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Giimb el, 0. W. Coccolithen der Conodonten-Mergel. Jhrb. f. Min-
1870 8. 766.

8chamarin, A. Chemische Untersuchung des Brandschiefers von
Kakkers. Archiv f. Naturkunde von Liv-, Est- und Kurland 1. Serie
B. V. 1870 8. 25.

Kupffer, A. Ueber die chemische Constitution der baltisch-silurischen
Schichten. A. a. O. B. V. 1870 S. 69—194 mit 2 Tf.

Bock, J. geogn. Beschreibung des untersilur. und devonischen Sys-
tems im Gouv. Petersburg. Materialien zur Geologie Russlands herausg.
von d. miner. Ges. zu St. Petersburg 1. 1869 S. 101—189 mit Karte.
Lemberg, J. Chem. Untersuchung eines unterdevon. Profiles au der
Bergstiasse in Dorpat. Archiv f. d. Naturkunde von Liv-, Est- und
Kurland B. IV. 85—99. — Rosen, Fr. Baron. Die chem.-geogn. Ver-
héltnisse der devonischen Formation des Diinathales. Magisterdisser-
tation. Dorpat 1863 und Archiv f. Naturkunde B. III, 1864 p. 105—
205. Lieven, V. Anwendbarkeit der Dolomitthone des Diinathales zu
Wassermortel. Ebenda B. IV. 1868 p. 45—85.

Granowski, A. Materialien zur Geographie und Statistik Russlands,
gesammelt von Officieren des Generalstabes. Das Gouvernement Kur-
land. St. Petersburg 1862 p. 18—28 (russisch) mit Karte.

+ Geologie Kurlands. 1. Historischer Theil. Herausgegeben von der
kurldndischen Gesellschaft f. Literatur und Kunst Mitau 1873. S. 22.
Grewingk, C. Sitzungsber. der Naturforscher Ges. zu Dorpat 1877
Januar S. 352.

Jnostranzew, A. geolog. Untersuchungen im Norden Russlands 1869
und 1870. St. Petersburg 1872 (russ.) S. 114.

Grewingk, C. Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13) Tf. C fig. 3.
Bock, geogn. Beschreibung (Nr. 45.) S. 177.

Antonowitsch, M. geogn. Skizze der Diina-Ufer im Gouvernement
Witebsk. Russisch im Berg.Journal 1873 II. 55.

Stuckenberg, A. Das devonische Bassin des europdischen Russ-
lands I. Systemat. Verzeichniss der Thiere und Pflanzen mit Angabe
ihrer vertikalen und horizontalen Verbreitung. Russisch in den Trudii
(Arbeiten) der Petersburger Naturforschergesellschaft T. IX. 1878. S.
447—493 mit 2 Tafeln: Nr. 55». A. a. O. Tf IL. fig. 2 b. Nr. 55b.
A.a. O. Tf II. fig. 5 und 6.

Jentzsch, A. Schriften d. phys-6con. Ges. zu Konigsberg 1876. S.
167) 1878 S. 187. Grewingk. C. das Bohrloch von Purmallen im
Lichte der geognostischen Kenutniss seiner Umgebung. Sitzungsber.
d. Dorpater Naturforscher Ges. 1878 Jan. — Vgl. auch Nr. 16 dieser
Literaturangaben.

Pander Chr. H. Ueber die Placodermen des devon. Systems. St.
Petersburg 1857. — Ueber die Ctenodipterinen d. dev. Syst. Ebenda
1858. — Ueber die Saurodipterinen, Dendrodonten und Glyptolepiden
d. dev. S. Ebenda 1860.

Helmersen, G. v. Zweite Ausgabe der geologischen Karte des
europdischen Russlands von Murchison, Verneuil und Keyserling. St,
Petersburg 1870—1872 nebst Erlauterung auf 8 S. — Etage 11 b.
Den altern Arbeiten von Tschaikowski, Warwinski, Olivieri, Hel-
mersen, Eichwald, Pander, Kutorga, Murchison, Verneuil, Keyserling
Simaschko und Pacht, schlossen sich nach 1861 an: Ditmar, A.
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61.

62.
63.
64.

65.

66.
67.

68.

69.

70.

7.
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Bericht iiber geolog. Untersuchungen im Gouv. Smolensk, russ. in
Materialien zur Geologie Russlands B. V. 1873 p. 146. — Dokut-
schajew in den Protokollen d. Petersb. Naturforscher Ges. 1875 Dec.
S. 43; Antonowitsch s. Nr. 54. — Ditmar, A. Bericht iiber d.
geogn. Untersuchung von5 Kreisen des Gouv. Twer, in Materialien zur
Geologie Russlands (russ.) B. III. 1871 p. 67—140. Lahnsen, J.
Bericht iiber geogn. Untersuchungen im Gouv. Nowgorod. Ebenda.
B. V. 1873 S. 1-120.

Karpinski. Protokolle der Naturf. Ges. zu 8t. Petersburg. 1877
Mai p. 93.

Lahusen. Bericht (Nr. 59) p. 115 ff. — Helmersen, G. von, Bull. sc.
del' Ac. des sc. de 8t. Pétersbourg VII. 74; Vili. 168.

Bock. Geogn. Beschreibungj(46). 8. 177.

Lagorio. Microscop. Analyse (20). S. 40. — Bock. Geogn. Be-
schreibung (46). 8. 170 und 176.

Bock, J. Geolog. Untersuchungen in den Kreisen Wischnewolozk
und Nowotorshok im Gouv. Twer. Materialien zur Geologie Russ-
lands. B. III. St. Petersburg 1871. 8. 187.

Néchst den vor d. J. 1861 ausgefiihrten Untersuchungen des russischen
Devon von Helmersen, Pacht u. a. wiren unter den neuern zu er-
wihnen: Semenéw und Moéller iiber die obern devonischen Schichten
des mittlern Russlands im Bulletin del’ Academie des sc. de St. Péters-
bourg T. VIL 1864. p. 227—264, ferner Lew akowski, iiber devo-
nische Sedimente an den Ufern der Sosna und Timm, russ. in Sam-
melwerk: die Mineralogie und Geologie im J. 1875. St. Petersburg 1875.
Das Bohrloch von Purmallen bei Memel Nr. 16. und 56.

Grewingk, C. Zur Kenntniss ostbaltischer Tertidr- und Kreide-Ge-
bilde. Archiv fiir Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands B. V. 1872.
p. 195 und 256.

Grewingk, C. Das Bohrloch von Purmallen bei Memel, im Lichte
der geognostischen Kenntniss seiner Umgebung. Sitzgsber. der Naturi.
Ges. zu Dorpat. B. IV. 1878 Jan. S. 559.

Croll, J. On geol. time. Philosophical Mag. Vol 35 (1868) 363. Vol.
36. (1869) 111 ; 362.

Erdmann, A. Exposé des formations quaternaires de la Suéde.
Stockholm 1868. Atlas Tf. 3. — Horbye, J. C. Observations sur
les phénoménes d’erosion en Norvége. Christiania 1857. - F oreti-
liam mer, G. Oversigt over det K. Danske. Vid. Selsk. Forhandl.
Aaret 1843. Kjobenhavn 1844. p. 103. if. — Nordenskitld, Beitrag
etc. s. Nr. 18. — Helmersen, G. v. Die Wanderblocke und Dilu-
vialgebilde Russlands 1867. S. 135: iiber die Schrammen in Finnland
und im Olonetz-Gebiet. Inberg, J. J. Bidrag till Uleaborgs lans
geognosi, mit 8 Tafeln und einer Karte, in Bidrag till Kdnnedom af
Finnlands Natur och Folk. Heft 20. Helsingfors 1876. — Inostran-
zew, A. A. Geologische Skizze des Powenetzker Kreises des Gouv.
Olonetz, (Russisch) in den Materialien zur Geologie Russlands B. VII.
St. Petersburg 1877. G. 637 bis 657, nebst Tabelle im Anhénge und
Karte I. Grewingk, C. Geognostische Karte der Ostseeprovinzen,
2. Ausgabe, im Archiv fiir Naturkunde von Liv-, Est- und Kurland.
B. VIII Lief. 4. Dorpat 1879.

Lemberg, die Gebirgsarten Hochlands. Nr. 19. 8. 174—222.
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Krapotkin, P. Untersuchungen der Eisperiode. Russiseli, in den
Sapiski der geographischen Gesellschaft zu St, Petersburg B. VII 187G
mit Atlas. Cap. XIIL

Nach miindlicher Mittheilung des Academikers G. v. Helm erse n.
Runge, Zeitschrift d. D. geolog. Gesellschaft XXL 53.

Notling, F. Zeitschrift d. D. geolog. Ges. XXXI. 339.

Rose, G. Poggendorffs Annalen. B. 43. 8. 564. — Zeitschrift d. D.
geol. Ges. Jhg. 1875. S. 96!. — Orth, A. Correspondenzblatt der Ges.
fiir Anthropologie. 1877. 8. 125, im Archiv fiir Anthrop. B. XI. 1878.
Luedeke, 0. Neues Jahrbuch fiir Min. Jhg. 1879. 8.567.
Naumann, Fr. Neues Jahrbuch fir Min. 1874 8. 337; Jentzsch, A.
Bericht iiber die geologische Durchforschung der Provinz Preussen im
J. 1877, Konigsberg 1878. 4° 8. 45. Schriften der phys.-6con. Ges. zu
Konigsberg XVIIIL. 1877. 8.2;9. — Credner, H. Verhandlungen der
Ges. fiir Erdkunde zu Berlin 1878. Nr. 3.

Engelhardt, M. v. Zur Geognosie. Darstellungen aus dem Felsge-
baude Russlands. I. Lief. Geogn. Umriss von Finnland. Berlin 1820
fol. mit Tf. und dazu: Helmersen G. v. Wanderblocke (Nr. 70)
fig. 1, 10, 37, 39, 40, 42 sowie Krapotkin, P. Untersuchungen der
Eisperiode, St. Petersburg 1876 fig. 13, 14 und 70.

Helmersen. Wanderblocke (Nr. 70) fig. 2 von Schalskoj. — Kra-
potkin Untersuchungen. (Nr. 72) tig. 3. Tutters. — Vgl. auch Both-
lingk, W. Bericht einer Reise durch Finnland und Lappland, im Bull,
scientitique del' Ac. des sc. de St. Pétersbonrg. VII. 1840.

Krapotkin. Untersuchungen (Nr. 72.) S. 695. Anm.
Krapotkin a. a. 0. 8. 696.

Norden skié Id, A. Redog. Exped. till Grénland &r 1870 in Ofver-
sigt. Vet. Ak. Forhandl. Vol. 27. 1870. p. 1001. = Geolog. Mag. of
London Vol. IX. 1872. p. 289.

Krapotkin. Untersuchungen (Nr. 72) p. 457.
Nordenskiold. Beitrag (Nr. 18).
Krapotkin a. a. 0. Nr. 72 Cap. XIIL
Grewingk. Geologie von Liv-und Kurland (Nr. 13). Tb. A. Profil |
In os tran zew, geolog. Skizze des Kreises Powenetz (Nr. 70). S. 652.
Nordenskiold Beitrag (Nr. 18) Tb. I fig. 2 bis 4.
Inostranzew, geol. Skizze (Nr. 70). S. 656.
Helmersen, Wanderblocke (Nr. 70). p. 108—112 und fig. 36 bis 44.
Grewingk, Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13). 8. 716.
Schrenk, A. Silurisches Schichtensystem Liv- und Estlands. Archiv
fir Naturkunde Serie 1. B. 1. Lief. 1. Dorpat 1854. S. 100.
Krapotkin, Untersuchungen. iNr. 72 p. 389. fig. 75.
Grewingk, C. Ueber Eisschiebungen am Worzjarw. Archiv fiir
Naturkunde von Liv-, Est und Kurland. Serie I. B. V. S. 1—24 m. Tf.
Lyell, Ch, Reisen in Nordamerika. Halle 1846. S. 316.
Lopatin, J. A. Ueber Eisschrammen und Schliffe an Geschieben
und Felsen des Jenissej Ufers, nordl. vom 60° Lat; russisch in Sapiski
der geogr. Ges. zu St. Petersburg B. IV. 1871.
Orth, A. Corresponpenzblatt. (Nr. 76.)
Protokolle- der Petersburger Naturi". Gesellschaft (russisch) 1877.
Mai 13. S. 111.
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Schmidt, Fr. Melanges del’Ac. des sc. de St Pétersbonrg T. VI. 238.
Helmersen G. v. Riesenkessel in Finnland. Mém de I’Ac. des sc.
de St. Pétersbonrg XI. 1867. Nr. 12. — Nordeiiskiold, N. Beskrifning
af on ovanligt star Jattegrytta, in Foredragen for Vetensk. soc. 1840.
April 25 und Beitrag (Nr 18) S. 15. Inber g, Bidrag (Nr. 70): Karte.
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Agassiz, L. J. R. Glacial Theory. Edingburg N. Philos. Journ.
Vol. XXXITII. 1842 p. 242 ii
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Jentzsch, N. Neues Jhrb. fiir Mineralogie. Jhg. 1879. S. 145.
Jentzsch, A. Bericht (Nr. 78) S. 44 oder 228.

Protokolle der Petersb. Naturf. Ges. (Nr. 91)

RoOmer, F. Fauna der Geschiebe von Sadewitz. Breslau 1861 4°
Derselbe iiber Diluvial-Geschiebe von nordischen Sediment-Gesteinen
Zeitschrift der Deutschen geol. Ges. XIV. 575—638. — Derselbe iiber
das Vorkommen von Diluvialgeschieben. Sitzungsberichte der schles.
Ges. fiir vaterl. Cultur vom 26. Juni 1878. — lieber Geschiebe der
norddeutschen Ebene schrieben ferner Kunth 1865, Heidemann 1868,
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Theophilaktow, K. M. Geogn. Karte des Gouv. Kijew. 1872.
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T. IX 1875. S. —32 und in den Trudi der Petersburger Naturf. Ges
T. VIL. 1876. S. XLL

Grewingk. Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13) p. 660—677
nebst Gescbiebekarte.

Jentzsch. Bericht fir 1877. (Nr. 78) XVIII. S. 185 ff.

Erdmann. Exposé des form, gnatern. (Nr. 70) Tab. 8 und Sveriges
geologiska tindersokning vom J. 1858 an.

Krapotkin, Untersuchungen (Nr. 72) Cap. XIX. Karte I. Soli,
tander, C. P. Niégra geologiska iakttagelser vid en vandring ldngs
Hyvinge — Hango jernvigsanldggning, mit 4 Tb. Prof, im Bidrag till
Kénnedom af Finlands Natur. Heft 24 Helsingfors 1875. Jern-
strom, A. M. Om Quartdrbildningarna lings Abo-Tammerfors —
Tavastehus jernvigslinie, med 9 Tf. Ibidem Haft. 20, Helsingfors 1876-
Ak erblom, V. L. Bidrag till Tammerfors irakiens geognosi, med.
en Karta. Ibidem p. 117. — Inostranzew, Skizze (Nr. 70) Karte 1.
Krapotkin. Untersuchungen iNr. 72) Cap. XIX § 49.
Krapotkin a. a. 0. Cap. XVIIL § 16—18.

Grewingk. Geologie von Liv- und Kuiland (Nr. 13. S.) 620 und 276.
Schmidt, Fr. Untersuchungen iiber die Erscheinungen der Glacial-
formation in Estland und auf Oesel. Mélanges ph. et ch. tirés du
Bulletin de I' Academie des sc. de St. Pétersbourg VI. 1865 p. 207 —248
mit Karte.



120.

121.
122.
123.

124.

125.

126.

127.

128,

129.

130.

131.

132.

123

General-Nivellement von Livland, herausgegeben von der livldnd.
6con. Societdt. Erste Lieferung mit einer hypsometr. Karte Estlands
und Nord-Livlands nebst Tafeln mit 20 Hohenprofilen. Dorpat 1877.
Inostranzew, Skizze (Nr 70) S. 644.

Derselbe a. a. 0. S. 655. Holzschnitt bei c.

Rathlef Dr. K. Skizze der orogr. und hydrogr. Verhiltnisse von
Liv-, Est- und Kurland, mit einer orogr. und hydrogr. Karte und 9
Hohenprofilen Reval 1852.

Hellmann, C. E. H. Beitrdge zur Orographie und Hydrographie
des NO.lichen Livland. Mit tebersichtskarte und einer Profiltafel.
Dorpat 1876. 4°

Ludwigs, J. G. lieber baltische Quartirbildungen. Sitzungsberichte
der Naturforschergesellschaft zu Dorpat. B. IV. 135—156.
Dybowski, W. Notiz liber einen Mammuthzahn - Fund. Verhand-
lungen der mineralog. Ges. zu St. Petersburg 1874.

Grewingk, C. lieber ein neues ostbaltisches Vorkommen der Reste
des Bos priscus, in Sitzungsber. der Naturforschergesellschaft zu
Dorpat B. III. 475 und des Bos primigenius, ebenda Band IV 370.
Grewingk, 0. Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13) S. 653 und
derselbe iiber das Bohrloch von Purmallen (Nr. 68). Dokutscha-
jew, W. Die Entstehung der Flussthiler des europ. Russlands, in
Arbeiten (Trudii) der Petersburger Naturf. Ges. B. IX. 166. Verfasser
ist der unmotivirten Ansicht, dass der Spathsand, Kalksand und Ge-
schiebelehm iiber dem Torf fithrenden Thon bei Kreszlaw von den
benachbarten Hohen herabgeschwemmt sei.

Jentzsch, A. Neues Jahrbuch fiir Min. (Nr. 106). Berendt, Dr. G.
Marine Diluvialfauna in West- und Ostpreussen. Schriften der phys,-
6con. Ges. zu Konigsberg VI 203. VIII 69 und XV 25. — Kunth, A.
Die losen Versteinerungen im Diluvium von Tempelhof. Zeitschrift
d. D. geol. Ges. XVII 331.

Forchh animer, G. Geologische liebersichtskarte von Dianemark 1835.
Berendt, G. Gletschertheorieo der Drifttheorie in Norddeutschland?
Zeitschrift der D. geol. Ges. XXXI. 1. mit Tafeln. Verfasser erortert
einige alte Thal- und Rinnenbildungen des norddeutschen Flachlandes.
Stuckenberg, A. Bericht iiber eine Reise ins Petschoraland.
Materialien zur Geologie Russlands VI. St. Petersburg 1875. S. 119.
Poldkow, J. S. Briefe und Berichte {iber eine Reise im Thal des
Flusses Ob. Beilage zu B. XXX des Bulletin de I' Academie des sc.
de St. Pétersbourg p. 122.

Tietze, Dr. E. und Paul, C. M. Ueber das Vorkommen von Eis-
zeitspuren in den Ostkarpathen. Verhandlungen der k. k. geolog.
Reichsanstalt. «Jhg. 1878. Nr. 7. S. 142.
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Von der Censur gestattet. — Dorpat, den 15. November 1879.

Druck von H. Laakmann in Dorpat 1879.
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